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 Penguapan adalah proses penting dalam inyeraksi tanah dan atmosfer. Desain dan 
pengelolaan sistem irigasi yang efektif membutuhkan estimasi evaporasi yang akurat. 
Metode yang dipilih untuk memperkirakan evaporasi harus menghasilkan hasil yang baik 
dengan data iklim minimum dan juga dapat diterapkan pada kondisi iklim. 
 Analisa korelasi dan regresi linier berganda umumnya digunakan dalam hidrologi 
untuk mengembangkan hubungan antara tiga atau lebih pada variabel hidrologi dengan 
mempelajari ketergantungan di antara mereka. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 
model empiris yang sesuai untuk estimasi dari evaporasi pada wilayah Nganjuk. 
 Dalam studi ini pengamatan dilakukan di stasiun meteorologi Sawahan yang 
digunakan untuk menghitung evaporasi dengan menggunakan metode Blaney-Criddle, 
metode Radiasi, metode Penman, Metode Turc-Langbein-Wundt, metode Hamon, metode 
Christiansen dan metode Regresi Linier Berganda. Hasil dari masing-masing metode 
dibandingkan dengan hasil yang lain. 
 Hasil perhitungan didapatkan bahwa metode yang sesuai untuk daerah studi adalah 
dengan menggunakan metode Regresi Linier Berganda dengan hasil 4,41 mm/hari serta 
dengan hasil uji F 1,15 dan uji T 0,20. Hasil uji validasi yang pertama dengan menggunakan 
kesalahan relatif didapatkan nilai 1,15. Hasil uji validasi selanjutnya menggunakan Uji 
Efisiensi Nash-Sutcliffe didapatkan hasil 0,70 pada metode Blaney Criddle. Dari hasil Uji 
Root Mean Square Error didapatkan error terkecil dari metode Blaney Criddle dengan 0,17. 
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 Evaporation is an important process in soil-atmosphere interaction. The effective 
design and management of an irrigation system requires accurate estimation of crop 
evaporation. The method selected for estimating evaporation should produce good result 
with a minimum of climatic data and also be applicable over a wide range of climatic 
contitions. 
 The multiple correlation and regression analysis is generally used in hydrology to 
develop a relationship between three or more hydrologic variables by studying the 
dependence among them. The research aims to at suitable empirical model for reasonable 
estimation of reference evaporation for Nganjuk region. 
 In this research, the observations were recorded at Sawahan meteorological station 
are used to calculate the evaporation with the methods of Blaney-Criddle, Radiation method, 
Penman method, Turc-Langbein-Wundt method, Hamon method and Christiansen method. 
The results of each method are compared with the results of the other. 
 The concluded that the method for this research used multiple regression analysis 
with 4,41 mm/day, rate of F test is 1,15 and rate of T test is 0,20. Validation test used relative 
error is 1,15. Rate of Nash-Sutcliffe Efficiency is 0,70. Rate of Root Mean Square Error is 
0,17. 
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1.1 LATAR BELAKANG 
Hidrologi merupakan salah satu cabang dari ilmu pengetahuan bumi yang 
mempelajari secara mendalam mengenai air di bumi. Secara alamiah sumber air merupakan 
salah satu sumber alam yang dapat diperbaharui serta akan mempunyai daya regenerasi yang 
selalu berada di dalam sirkulasinya dari suatu siklus. Siklus tersebut disebut dengan siklus 
hidrologi. 
Dari siklus hidrologi telah diketahui bahwa curah hujan yang terakumulasi di 
permukaan bumi sebagian air tersebut akan kembali ke atmosfer sebagai uap. Banyaknya air 
yang menguap itu merupakan data yang penting dalam mempelajari hidrologi suatu daerah 
pengaliran sungai. 
Penguapan adalah proses perubahan dari molekul air menjadi uap air dan kembali 
lagi ke atmosfer. Pada saat yang sama bila terjadi perubahan uap air menjadi zat cair, maka 
proses ini disebut dengan pengembunan. Permukaan bumi yang mengalami penguapan maka 
secara kontinyu akan terjadi proses perubahan molekul air menjadi uap air atau sebaliknya. 
Banyaknya air yang menguap disebut dengan laju penguapan yang umumnya dinyatakan 
dalam satuan milimeter persatuan waktu (mm/hari). 
Dalam hidrologi penguapan dapat dibedakan menjadi dua, yaitu evaporasi dan 
transpirasi. Evaporasi (E0) adalah penguapan yang terjadi dari permukaan air, permukaan 
tanah, dan permukaan tanaman. Transpirasi (Et) adalah penguapan melalui tanaman, dimana 
air tanah diserap oleh akar tanaman yang kemudian dialirkan melalui batang sampai ke 
permukaan daun dan menguap menuju atmosfer. Di lapangan sulit membedakan antara 
keduanya maka biasanya evaporasi dan transpirasi dicakup menjadi satu yang disebut 
dengan evapotranspirasi. Evapotranspirasi merupakan penguapan yang terjadi di permukaan 
lahan, yang meliputi permukaan tanah dan tanaman yang tumbuh di permukaan tersebut. 
Faktor iklim yang berpengaruh terhadap penguapan adalah radiasi matahari, 
temperatur, kelembaban udara, dan kecepatan angin. Di Indonesia untuk memperkirakan 
evaporasi dapat digunakan beberapa rumus yang sering dipakai yaitu rumus Blaney-Criddle, 
Radiasi, dan Penman. 
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Penggunaan berbagai metode yang dilakukan menyebabkan perbedaan pada suatu 
daerah pengamatan. Dalam studi ini akan membandingkan beberapa metode tersebut 
sehingga didapatkan metode yang sesuai untuk daerah studi. 
1.2 IDENTIFIKASI MASALAH 
Penguapan merupakan perbedaan antara laju penguapan yang ditentukan oleh 
temperatur dan laju kondensasi yang dipengaruhi oleh tekanan uap. Penguapan terjadi 
karena adanya pertukaran molekul air antara permukaan air dan udara. Semakin banyak 
molekul air yang bergabung dengan udara di atasnya, tekanan uap tepat di atas permukaan 
air akan meningkat. Kondisi meteorologi setiap saat selalu berubah-ubah karena pengaruh 
kondisi permukaan dan kondisi lingkungan sehingga diperlukan pengamatan yang sangat 
teliti. Pengetahuan mengenai proses penguapan merupakan faktor yang sangat penting untuk 
ahli hidrologi dan ahli meteorologi karena berguna untuk mengetahui apakah terjadi 
penurunan atau kenaikan laju evaporasi terkait dengan perubahan iklim.  
Evaporasi sangat penting sebagai faktor kehilangan air dalam perencanaan 
pengembangan sumber-sumber air. Untuk itu perlu dipilih beberapa metode yang cocok 
berdasarkan data meteorologi yang tersedia. Untuk menghitung nilai evaporasi dalam studi 
ini menggunakan metode Blaney-Criddle, metode Radiasi, metode Penman, metode Turc, 
metode Hamon, metode Christiansen dan metode Regresi Linier Berganda. Dari pemakaian 
beberapa metode yang akan digunakan bisa didapatkan perbandingan antara ketujuh metode 
tersebut dan nilai evaporasi potensial yang dihasilkan dapat diketahui. 
1.3 RUMUSAN MASALAH 
1. Bagaimana kesesuaian antara hasil perhitungan evaporasi potensial dengan 
menggunakan rumus Blaney-Criddle, Radiasi, Penman, Turc, Hamon dan 
Christiansen terhadap hasil pengamatan dari pan evaporasi di daerah studi? 
2. Bagaimana modifikasi metode perhitungan evaporasi potensial dengan 
menggunakan metode Regresi Linier Berganda sehingga mempunyai kesalahan 
relatif yang kecil? 
1.4 BATASAN MASALAH 
Adapun batasan pembahasan dalam studi ini adalah sebagai berikut: 
1. Daerah studi yang digunakan adalah Stasiun Geofisika Sawahan, Kabupaten 





2. Data yang digunakan adalah data iklim, yaitu penyinaran matahari, suhu udara, 
kelembaban udara, kecepatan angin dan data pan evaporasi yang diperoleh dari hasil 
pengamatan di Stasiun Geofisika Sawahan, Kabupaten Nganjuk, Jawa Timur. 
3. Data yang digunakan adalah data dalam waktu 10 tahun. 
4. Metode yang digunakan untuk menghitung evaporasi potensial antara lain: 
a. Metode Blaney-Criddle 
b. Metode Radiasi 
c. Metode Penman 
d. Metode Turc 
e. Metode Hamon 
f. Metode Christiansen 
g. Metode Regresi Linier Berganda 
5. Analisa statistik yang digunakan adalah: 
a. Uji Stasioner 
b. Uji ketiadaan trend 
c. Kesalahan Relatif 
d. Root Mean Square Error (RSME) 
e. Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe 
6. Tidak membahas mengenai evapotranspirasi. 
1.5 TUJUAN  
1. Untuk mengetahui hasil nilai evaporasi potensial dengan menggunakan metode 
Blaney-Criddle, Radiasi, Penman, Turc, Hamon, Christiansen dan Regresi Linier 
Berganda . 
2. Mengetahui kesesuaian perhitungan evaporasi potensial selama beberapa tahun 
terakhir dengan kondisi iklim pada daerah studi menggunakan rumus Blaney-
Criddle, Radiasi, Penman, Turc, Hamon Christiansen dan Regresi Linier Berganda. 
3. Mengetahui hasil uji analisa antara metode yang dipilih terhadap pengamatan dari 
pan evaporasi pada daerah studi. 
1.6 MANFAAT 
Dari pembahasan tentang evaporasi potensial diharapkan kita dapat mengetahui cara 
menghitungnya dengan menggunakan metode Blaney-Criddle, Radiasi, Penman, Turc, 
Hamon, Christiansen dan Regresi Linier Berganda.  Serta mampu memodifikasi berbagai 
metode evaporasi potensial dan dapat menjadi bahan pertimbangan untuk pemakaian metode 
di Indonesia khususnya di wilayah Kabupaten Nganjuk. 
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1.7 SISTEMATIKA PENULISAN  
Sistematika Pembahasan ini menyajikan urutan pemikiran penyusunan laporan 
Skripsi ini berdasarkan pada pengamatan lapangan dan pengambilan data dari instansi yang 
bersangkutan. 
BAB I : Pendahuluan 
Pada bab ini menguraikan tentang gambaran umum mengenai hidrologi, latar 
belakang masalah, identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan masalah, maksud dan 
tujuan, serta sistematika pembahasan dari skripsi ini. 
BAB II : Tinjauan Pustaka 
Pada bab ini membahas tentang teori pendukung analisa studi yang meliputi : siklus 
hidrologi, evaporasi, faktor meteorologi, metode evaporasi: metode Blaney-Criddle, metode 
Radiasi, metode Penman, Metode Turc, metode Hamon, metode Christiansen dan metode 
Regresi Linier Berganda serta analisa statistik. 
BAB III : Metodologi 
Pada bab ini membahas tentang metodologi yang digunakan dan kondisi daerah. 
Kondisi yang dibahas meliputi keadaan lingkungan di Kabupaten Nganjuk serta tahapan 
penyelesaian studi. 
BAB IV : Analisa Data 
Pada bab ini membahas tentang analisa data yang meliputi : Perhitungan metode 
evaporasi potensial. 
BAB VI : Penutup 
Pada bab ini membahas tentang kesimpulan yang didapat penulis dari analisa dalam 
proses penulisan skripsi. 
Lampiran – lampiran 







Hidrologi adalah suatu ilmu yang menjelaskan tentang kehadiran dan gerakan air di 
alam. Ini meliputi berbagai bentuk air, yang menyangkut perubahan-perubahannya antara 
keadaan cair, padat dan gas dalam atmosfer, di atas dan di bawah permukaan tanah. Di 
dalamnya tercakup pula air laut yang merupakan sumber dan penyimpanan air yang 
mengaktifkan penghidupan di planet bumi ini (Soemarto, 1987, p.15). 
Hidrologi merupakan salah satu cabang dari ilmu pengetahuan bumi, yang 
mempelajari secara mendalam mengenai air di bumi. Apabila diperhatikan dari susunan 
katanya, hidrologi terbentuk dari dua suku kata yaitu hidro yang artinya air dan logi yang 
artinya ilmu. Karena itu hidrologi dapat diartikan sebagai ilmu pengetahuan yang membahas 
tentang air di bumi. 
Pembahasan itu meliputi terjadinya, peredaran atau sirkulasinya dan penyebarannya 
air di bumi, di samping itu juga membahas tentang sifat dan kimia air serta reaksinya 
terhadap lingkungan termasuk reaksi terhadap benda-benda hidup. Sebagai salah satu cabang 
dari ilmu pengetahuan bumi, maka hidrologi mempunyai hubungan erat dengan ilmu 
pengetahuan bumi yang lain seperti meteorologi, klimatologi, geografi, geologi, 
geomorfologi, sedimentologi, dan oceanografi (Soewarno, 2015, p.1). 
Mempelajari hidrologi berarti mempelajari unsur air di bumi, antara lain: 
1. Unsur presipitasi, misalnya curah hujan; 
2. Unsur cuaca seperti temperatur, kelembapan, kecepatan dan arah angin, durasi 
penyinaran matahari, intensitas penyinaran matahari; 
3. Unsur penguapan; 
4. Unsur air permukaan seperti: tinggi muka air dan debit sungai, angkutan sedimen; 
5. Unsur air bawah permukaan, misal infiltrasi dan perkolasi; 
6. Unsur air tanah. 
Ilmu hidrologi lebih banyak didasarkan pada pengetahuan empiris daripada teoritis. 
Hal ini karena banyaknya parameter yang berpengaruh pada kondisi hidrologi di suatu 
daerah, seperti kondisi klimatologi (angin, suhu udara, kelembaban udara, penyinaran 
matahari), kondisi lahan (daerah aliran sungai, DAS) seperti jenis tanah, tata guna lahan, dan 
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kemiringan lahan. Banyaknya parameter tersebut mengakibatkan analisis hidrologi 
sulit diselesaikan secara analitis.  
Di samping itu kondisi hidrologi juga sangat dinamis yang tergantung pada 
perubahan/kegiatan yang dilakukan oleh manusia, seperti perubahan tata guna lahan 
(penggundulan hutan, penghijauan, perubahan lahan sawah menjadi daerah pemukiman atau 
industri, perubahan hutan menjadi sawah atau fungsi lainnya), perubahan penutup 
permukaan tanah (dari tanah, rumput, atau pepohonan menjadi permukaan aspal atau beton). 
2.2 Siklus Hidrologi 
Proses siklus hidrologi di bumi berlangsung terus menerus yang membuat air 
menjadi sumberdaya alam yang dapat diperbarui, maka secara umum jumlah air di bumi 
dapat dikatakan sama walaupun manusia, binatang dan tumbuhan banyak menggunakan air 
untuk kebutuhan hidupnya. Jumlah air di bumi sangat banyak baik dalam bentuk cair, uap 
maupun es. Jumlah air seakan terlihat semakin banyak karena belakangan ini es di kutub 
utara dan kutub selatan mengalami pencairan yang terus menerus akibat pemanasan global. 
 Siklus hidrologi adalah proses transportasi air secara kontinyu dari laut ke atmosfer 
dan dari atmosfer ke permukaan tanah yang akhirnya kembali ke laut. Adapun siklus 
hidrologi dapat diterangkan sebagai berikut: 
 
Gambar 2.1 Siklus Hidrologi 
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Air hujan yang jatuh di bumi sebagian akan tertahan oleh vegetasi, sebagian jatuh ke 
permukaan bumi dan sebagian lagi jatuh langsung ke daerah genangan, laut ke sungai dan akan 
menguap kembali ke atmosfer serta sebagian air hujan akan masuk ke dalam tanah menjadi air 
bawah permukaan lalu kembali ke atmosfer melalui proses penguapan. Namun, sebagian air 
hujan tersebut masuk ke dalam akuifer menjadi aliran air tanah dan mengalir ke lautan. 
Kuantitas air yang jatuh ke permukaan bumi ini relatif tetap volumenya, yang berubah 
hanyalah distribusinya menurut waktu dan tempat, oleh karena itu mudah dipahami pada sungai 
yang sering terjadi banjir pada musim hujan, namun mengalami kekeringan pada musim 
kemarau. Banjir dan kekeringan yang sering terjadi sebenarnya dapat dikatakan sebagai 
fenomena alam bagian dari siklus hidrologi. 
Jumlah air yang ada di bumi dan yang berada dalam berbagai proses dalam siklus 
hidrologi diberikan pada Tabel 2.1. Tabel tersebut menunjukkan bahwa jumlah air di bumi 
adalah 1,386 milyar km3; yang sebagian besar adalah air laut yaitu sebesar 96,5%. Sisanya 
sebesar 1,7% berupa es di kutub; 1,7% sebagai air tanah dan hanya 0,1% merupakan air 
permukaan dan air di atmosfer yang merupakan sumber air permukaan hanya berjumlah 12.900 
km3 atau kurang dari 1/100.000 dari seluruh air di bumi. Dari jumlah air tawar sebesar 35 juta 
km3, dua per tiganya adalah dalam bentuk es di kutub dan sisanya sebagian besar berupa air 
tanah pada kedalaman 200 sampai 600 m. Hanya 0,006% berupa air tawar di sungai. 
Tabel 2.1 Perkiraan jumlah air di dunia 





Lautan 361,3 1.338.000.000 96,5   
Air tanah         
   Air tawar 134,8 10.530.000 0,76 30,1 
   Air asin 134,8 12.870.000 0,93   
Lengas tanah 82,0 16.500 0,0012 0,05 
Es di kutub 16,0 24.023.500 1,7 68,6 
Es dan salju 
lainnya 
0,3 340.000 0,025 1,0 
Danau         
   Air tawar 1,2 91.000 0,007 0,26 
   Air asin 0,8 85.400 0,006   
Rawa  2,7 11.470 0,0008 0,03 
Sungai 148,8 2120 0,0002 0,006 
Air biologis 510 1120 0,0001 0,003 
Air atmosfir 510 12.900 0,001 0,04 
Total air 510 1.385.984.610 100   
Air tawar 148,8 35.029.210 2,5 100 




2.3 Evaporasi  
 Evaporasi merupakan proses fisis yang merubah bentuk larutan atau cairan menjadi 
bentuk gas atau uap. Istilah ini juga diartikan sebagai jumlah uap air yang diuapkan dari satu 
permukaan tanah maupun air. Pada saat yang sama bila terjadi perubahan uap air menjadi 
zat cair, maka proses ini disebut dengan pengembunan. Pada permukaan bumi ini dimana 
penguapan terjadi, maka secara kontinyu akan terjadi proses perubahan molekul air menjadi 
uap air. Sehingga sebenarnya yang dimaksud dengan laju penguapan ialah laju neto dari zat 
air berubah menjadi uap. Banyaknya air yang menguap dinyatakan sebagai laju penguapan, 
dinyatakan dalam satuan milimeter persatuan waktu (mm/hari). Dengan satuan itu 
diharapkan dapat mempermudah perbandingan dengan data curah hujan (mm/hari), dan data 
debit (mm/hari) serta data hidrologi lainnya. 
Selain itu, proses kehilangan air pada tanaman yang dikenal dengan transpirasi 
adalah peristiwa terlepasnya air dari dalam jaringan tanaman dan apabila kondisi suhu di 
sekitar daun sangat rendah maka uap air yang dilepaskan dari proses transpirasi ini akan 
mengembun di permukaan daun yang biasanya disebut gutasi. Transpirasi adalah bagian dari 
tanaman, oleh karena itu transpirasi merupakan proses yang kontinyu, terutama pada siang 
hari karena pada malam hari stomata daun tertutup. 
Kurang lebih 95% dari transpirasi terjadi pada siang hari dengan atau tanpa adanya 
hujan. Selama terjadi hujan yang dapat menyebabkan adanya intersepsi (air yang tertinggal 
pada permukaan daun), maka akan mengurangi jumlah transpirasi. Umumnya transpirasi 
sulit diukur secara langsung oleh karena itu untuk tujuan praktis digabungkan dengan 
penguapan dari permukaan bumi atau dinyatakan dengan evapotranspirasi. Sehingga 
evapotranspirasi dapat diartikan sebagai proses perubahan molekul air dari permukaan bumi, 
tanah, vegetasi yang menjadi uap dan kembali ke atmosfer.  
Evaporasi merupakan faktor terpenting dalam menghitung kehilangan air dalam 
perencanaan pengembangan sumber-sumber air. Sehingga untuk mengukur nilai evaporasi 
perlu dilakukan pemilihan metode apa yang cocok berdasarkan data meteorologi yang 
tersedia. 
2.4 Faktor Meteorologi 
Beberapa faktor meteorologi yang sangat berpengaruh pada evaporasi adalah: 
1. Penyinaran matahari 
Penguapan adalah beralihnya air ke dalam wujud berbentuk uap. Ini adalah proses 
yang berlangsung hampir terus-menerus selama ada cahaya matahari. Karena perubahan 
wujud molekul air dari cair ke dalam gas memerlukan energi, proses itu sangat kuat di bawah 
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penyinaran langsung. Hal ini berarti bahwa awan yang merintangi spektrum matahari 
mencapai bumi, dapat mengurangi masukan energi dan dengan demikian memperlambat 
proses penguapan. 
Radiasi matahari merupakan sumber utama energi bumi yang menentukan kondisi 
cuaca dan iklim. Faktor iklim merupakan salah satu faktor yang menentukan fenomena 
hidrologi suatu DPS, misal curah hujan, penguapan, kelembapan dan debit. Dari matahari 
dipancarkan sinar gelombang pendek (0,4-0,8µm), sedangkan dari bumi dipantulkan 
(dipancarkan kembali) sinar gelombang panjang (sekitar 10µm). Bagian dari radiasi 
matahari yang sampai di permukaan bumi disebut juga insolasi (insolation). Perbandingan 
antara radiasi pantul dari permukaan bumi terhadap radiasi matahari disebut dengan albedo. 
Nilai albedo umumnya dinyatakan dalam persentase.  
Jumlah radiasi matahari yang diterima permukaan bumi bergantung banyak faktor, 
antara lain: 
a. Peredaran bumi mengelilingi matahari, matahari akan menentukan jarak bumi 
terhadap matahari setiap perbedaan jarak suatu tempat dari permukaan bumi ke 
matahari akan menyebabkan perbedaan energi yang diterima oleh tempat tersebut. 
b. Kondisi atmosfer, adanya awan dan penyerapan oleh uap air atau zat-zat akan dapat 
mengurangi energi matahari yang diterima oleh permukaan bumi. 
c. Durasi/lamanya penyinaran matahari 
d. Intensitas radiasi matahari 
Posisi bumi dalam peredarannya mengelilingi matahari, yang seakan-akan matahari 
bergerak dari 23°30" LS menuju 23°30" LU atau sebaliknya akan berpengaruh terhadap 
lamanya waktu atau durasi penyinaran matahari. Bahkan di daerah kutub, lamanya 
penyinaran matahari dapat terjadi malam hari selama 6 bulan dan siang hari selama 6 bulan. 
Durasi penyinaran matahari dalam satu hari dapat dinyatakan sebagai lamanya waktu 
dari suatu tempat menerima sinar matahari (dalam jam), untuk analisis hidrologi seperti 
neraca air atau perkiraan penguapan umumnya dinyatakan dalam (%), yaitu lamanya (dalam 
jam) dalam satu hari terhadap lamanya waktu (dalam jam) sejak waktu matahari terbit 
sampai terbenam di suatu tempat di permukaan bumi. 
Umumnya alat yang digunakan untuk mengukur lama penyinaran matahari (Muzet, 
1985), jenis Marvin, Jenis Forter, Jenis Jordan, Jenis Campbell-Stokes. Sejak tahun 1962, 
WMO memutuskan menggunakan Campbell-Stokes sebagai alat standar (reference 
instrument). Di Indonesia umumnya menggunakan Campbell-Stokes (CASELLA) dipasang 
pada ketinggian 1,2 m dari permukaan tanah sampai pada alat. Alat tersebut terdiri dari bola 
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gelas pejal dengan diameter sekitar 10,16 cm yang dipasang simetris dalam suatu bidang 
cekung berbentuk bola. Bola gelas berfungsi sebagai lensa agar sinar matahari yang datang 
dapat terpusat sehingga dapat membakar kertas grafik yang dipasang pada bidang cekung 
tersebutpada saat matahari bersinar. Apabila matahari tertutup awan maka kertas grafik 
tersebut tidak akan terbakar, kertas itu akan terbakar jika intensitas radiasi matahari 
mencapai minimal, 140-280 watt/m2 (0,2 sampai 0,4 kal/cm2/menit). 
Adanya bangunan dan pohon tinggi di sekitar alat ini, maka dapat menyebabkan 
gangguan dalam pembakaran kertas grafik. Umumnya digunakan 3 bentuk macam kertas 
grafik (kartu pias) (Standar FAO): 
a. Kartu lurus 
- belahan bumi utara, tanggal/bulan: 1/Sept – 10/Okt dan 1/Maret – 10/April 
- belahan bumi selatan, tanggal/bulan: 1/Maret – 10/April dan 1/Sept – 10/Okt 
b. Kartu melengkung panjang 
- belahan bumi utara, tanggal/bulan: 11/April – 31/Agustus 
- belahan bumi selatan, tanggal/bulan: 11/Okt – 28 (29)/Februari 
c. Kartu melengkung pendek 
- belahan bumi utara, tanggal/bulan: 11/Okt – 28 (29)/Februari 
- belahan bumi selatan, tanggal/bulan: 11/April – 31/Agustus 
2. Angin 
Pada waktu air menguap ke dalam atmosfer, lapisan perbatas antara bumi dan udara 
menjadi jenuh dan lapisan ini perlu dipindahkan dan terus-menerus diganti oleh udara yang 
lebih kering jika penguapan itu terus berjalan. Pergerakan udara pada lapisan perbatas ini 
bergantung pada angin, jadi kecepatan angin sangatlah penting. 
Angin adalah massa udara yang bergerak dengan arah sejajar dengan permukaan 
bumi, yang dimaksud dengan massa udara adalah udara dalam ukuran yang sangat besar dan 
mempunyai sifat fisik yang seragam pada arah horisontal, sifat fisik itu adalah suhu dan 
kelembapan. Apabila massa udara itu bergerak ke arah vertikal disebut arus (currents). 
Gerakan angin umumnya disebabkan oleh perbedaan tekanan udara, angin berasal 
dari daerah yang bertekanan tinggi ke daerah bertekanan rendah. Seperti halnya kecepatan 
aliran sungai yang besarnya kecepatan aliran itu ditentukan oleh kemiringan dasar sungai, 
maka kecepatan angin ditentukan oleh besarnya kemiringan tekanan udara, disamping faktor 
intensitas dan gerakan. Kecepatan angin umumnya dinyatakan dalam satuan km/jam, m/det, 
knots (1 km = 1,852 km/jam = 1,51 mil/jam = 0,514 m/detik), (1 km/jam = 0,621 mil/jam = 
0, 278 kn). Kecepatan angin berpengaruh terhadap proses penguapan (evaporation) dan 
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apabila udara lembap melayang di udara terbawa oleh angin masuk ke dalam awan hujan 
maka akan terjadi hujan. Kecepatan angin dapat menimbulkan bencana alam. Skala 
kecepatan angin dikenalkan oleh Admiral Sir Francis Beaufort pada tahun 1806, pada satuan 
mil/jam dari ketinggian 20 feet di atas muka tanah. 
Arah angin umumnya dinyatakan dari arah mana angin itu berasal, misalnya dari 
darat maka disebut angin darat, dari gunung disebut angin gunung, dari timur disebut angin 
timur. Karena terjadinya perbedaan suhu di darat dan di laut pada saat malam dan siang hari, 
maka terjadi angin darat dan angin laut. 
a. Pada malam hari, suhu daratan lebih cepat dingin daripada lautan, sehingga suhu di 
laut relatif lebih panas daripada di daratan. Akibatnya di atas laut akan terjadi 
tekanan lebih rendah dan tekanan tinggi di atas daratan, sehingga massa udara akan 
bergerak dari darat ke laut dan disebut angin darat; 
b. Pada siang hari, suhu udara di darat lebih panas dan tekanannya lebih rendah 
dibanding di atas laut, maka angin akan bertiup dari laut ke darat dan disebut angin 
laut. 
Prinsip terjadinya angin lembah dari angin gunung sama dengan terjadinya angin 
darat pada malam hari. Pada malam hari suhu di gunung lebih cepat dingin daripada di 
lembah, sehingga tekanan udaranya lebih tinggi akibatnya udara akan bergerak turun dari 
gunung ke lembah dan disebut dengan angin gunung. Sedangkan pada siang hari suhu di 
gunung lebih cepat baik sehingga angin akan bergerak dari lembah ke gunung dan disebut 
angin lembah, kira-kira terjadi mulai pukul 10.00 sampai matahari terbenam. 
Alat ukur kecepatan angin disebut dengan anemometer dan umumnya dipasang pada 
pos klimatologi. Pemasangan anemometer ini ada beberapa macam ketinggian. Untuk 
keperluan analisis iklim dapat dipasang 10 m di atas permukaan tanah. Untuk keperluan 
pertanian dan perhitungan penguapan umumnya dipasang 2 m dari permukaan tanah.  
Pemasangan anemometer di pos klimatologi di Indonesia untuk keperluan analisis 
hidrologi umumnya 2 m di atas permukaan tanah. Bila dipasang di samping panci penguapan 
(evaporation pan) maka dipasang pada ketinggian 0,5 m dari dasar panci penguapan atau 
0,15 m di atas permukaan panci penguapan (kelas A). Nilai kecepatan angin dihitung dari 
hasil pembaacaan alat hitung putaran angin pada spidometer, yang dibaca antara pukul 7.00-




Arah angin sangat penting untuk perencanaan, oleh karena itu disarankan setiap pos 
klimatologi dipasang alat pengukur arah angin (wind vane). Kadang-kadang dipasang antara 
anemometer digabung menjadi satu dengan wind vane atau disebut dengan anemovane. 
3. Kelembaban Udara 
Faktor ketiga yang mempengaruhi penguapan adalah kelembaban udara. Bila udara 
makin lembab, kemampuannya untuk menyerap air menurun lebih banyak, dan laju 
penguapan pun berkurang. Penggantian lapisan perbatas udara jenuh oleh udara dengan 
kelembababan yang sama tidak dapat mempertahankan laju penguapan itu. Hal ini hanya 
akan terjadi jika udara yang masuk itu lebih kering daripada udara yang dipindahan itu. 
Udara atmosfer merupakan campuran udara kering dan uap air. Banyaknya uap air 
yang bergerak di dalam atmosfer berpengaruh terhadap besarnya hujan, lamanya hujan dan 
intensitas curah hujan. Di Indonesia, kelembaban tertinggi umumnya terjadi pada musim 
penghujan dan paling rendah pada musim kemarau. Variasi kelembaban bergantung dari 
suhu udara, jika suhu rendah (di pagi hari) maka kelembaban akan lebih tinggi jika dibanding 
pada siang hari pada saat suhu udara bertambah panas. Di samping itu dengan bertambahnya 
tinggi elevasi suatu daerah dari muka laut maka kelembaban udara umumnya lebih rendah. 
Makin tinggi suhu udara akan dapat meyebabkan bertambah banyaknya uap air yang dapat 
diserap. Uap air itu, akan menghasilkan tekanan yang dinyatakan dengan satuan tinggi 
kolom air raksa (1 mm Hg = 1,33 milibar). Tekanan yang diberikan oleh uap air disebut 
dengan tekanan uap air ( ea = vapor pressure, dalam milibar atau mm Hg). 
4. Suhu  
Jika suhu sekitar udara dan tanah adalah tinggi, penguapan dapat berlangsung lebih 
cepat daripada jika suhu itu lebih rendah. Karena kemampuan udara untuk menyerap uap air 
meningkat dengan naiknya suhu, maka suhu udara mempunyai dua pengaruh terhadap 
banyaknya penguapan yang terjadi, sedangkan suhu tanah dan air hanya memiliki pengaruh 
tunggal. 
Suhu udara dapat disebut sebagai ukuran derajat panas udara. Beberapa faktor yang 
mempengaruhi suhu udara di antaranya: tinggi tempat, daratan atau lautan, radiasi matahari, 
indeks datang matahari, angin. suhu udara umumnya diukur berdasarkan skala tertentu 
menggunakan satuan Fahrenheit (°F), Reamur (°R) atau Kelvin (°K). Hubungan (t°C) 














 t°C  
t°K = t°C + 273 
Untuk melaksanakan pengukuran suhu udara di pos klimatologi dapat menggunakan 
alat ukur suhu sebagai berikut: 
a. Termometer merkuri biasa (ordinary thermometer) 
b. Termometer maksimum dan termometer minimum 
c. Termohigrograf, alat pencatat suhu dari kelembaban udara secara otomatis. 
Ketiga jenis alat itu umumnya dipasang di dalam sangkar meteo, dengan ketinggian 
1,2 m di atas permukaan tanah. Ukuran sangkar meteo cukup 0,8 x 0,6 x 0,6 m dan dibuat 
dari kayu, berdinding jalusi dan dicat putih. 
- Termometer merkuri biasa 
Termometer merkuri biasa, umumnya digunakan untuk pengamatan rutin, 
terutama dalam menentukan suhu pada saat memasang kertas grafik suhu pada 
termohigrograf, atau dalam pengecekan suhu. Pembacaan berkisar antara -20°C 
sampai +50°C, dengan skala setiap 0,20°C 
- Termometer maksimum 
Termometer maksimum dipasang horisontal agak miring sebesar 2,5-5 derajat 
karena adanya pengaruh tegangan permukaan. Umumnya mempunyai panjang 
290 mm, diameter ± 18 mm, pembagian skala sampai ½ derajat dan dapat 
mengukur suhu maksimum berkisar antara -30°C sampai +50°C. 
Termometer maksimum adalah termometer cairan air raksa yang dilengkapi 
dengan bagian penyempitan. Apabila suhu udara bertambah panas, maka air 
raksa akan menuai dan bergerak dari bola bejana, air raksa di bagian bawah 
(kiri) ke bagian atas (kanan) melalui bagian penyempitan. Namun bila suhu 
udara kembali dingin posisi air raksa tersebut tetap seperti pada saat suhu udara 
maksimum yang terukur. 
Untuk mengembalikan posisi air raksa agar masuk kembali ke dalam bejana air 
raksa, maka termometer itu harus dikibas-kibaskan kuat-kuat dengan cara 
memegang kuat-kuat arah vertikal, dengan bagian bejana air raksa pada posisi 
bagian bawah. 
- Termometer minimum 
Termometer minimum dipasang horizontal di sebelah bawah termometer 
maksimum. Umumnya mempunyai panjang ± 290 mm, diameter 18 mm, 
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pembagian skala ½ derajat dan dapat mengukur suhu minimum berkisar antara 
-40°C sampai +40°C. Termometer minimum, di dalamnya terdapat cairan 
alkohol. Pada pembuluh yang berisi cairan alkohol terdapat sebuah indeks gelas 
berwarna (umumnya merah). Apabila suhu udara bertambah dingin maka 
perubahan alkohol akan bergerak ke kiri bersama-sama dengan indeks gelas 
tersebut, dan apabila suhu udara naik maka cairan alkohol akan bergerak ke 
kanan, tetapi indeks berwarna itu akan tetap pada kedudukan suhu udara 
minimum yang diukur. Agar tidak terpengaruh oleh gaya gravitasi maka 
termometer minimum dipasang dengan posisi horizontal.  
- Termohigrograf 
Alat ini mencatat suhu udara dan kelembaban udara secara otomatis pada suatu 
grafik yang telah ditentukan skalanya. Termohigrograf dipasang dalam sangkar 
meteo. Umumnya setiap seminggu sekali diperlukan pergantian kertas grafik, 
misal dimulai hari senin sampai hari senin satu minggu berikutnya. 
2.5 Pan Evaporasi  
Panci penguapan dibuat untuk memperkirakan laju penguapan dari muka air bebas, 
dengan cara mencatat penurunan tinggi muka air di dalam panci terhadap tinggi muka air 
yang telah ditentukan sebagai pedoman titik awal. Cara ini paling sederhana dan banyak 
digunakan di Indonesia. Pada saat mencatat penurunan tinggi muka air tersebut harus dicatat 
pula kondisi lingkungan sekeliling panci, misal panci terlindung dari pohon, tumbuhnya 
rumput yang cukup tinggi, di samping itu harus dicatat pula tipe panci  penguapan yang 
digunakan. Beberapa tipe panci yang telah banyak digunakan antara lain: 
a. Panci penguapan kelas A (class A evaporation pan) 
b. Panci penguapan tertanam (sunken evaporation) 
c. Panci penguapan terapung (floating evaporation pan) 
Panci penguapan kelas A Biro cuaca AS, banyak dipasang pada pos klimatologi di 
Indonesia. Oleh WMO dan IASH, panci penguapan kelas A itu telah disarankan sebagai 
acuan alat ukur penguapan dari panci. Panci penguapan ini dibuat dari besi galvanistir 
(galvanized iron) atau logam monel (monel metal terbuat dari 67% nikel, 28% tembaga dan 
5% unsur lainnya), tidak dicat, berupa bejana dengan garis tengah 120,68 cm dan tinggi 25,4 
cm serta dilengkapi dengan tabung penenang yang dibuat dari pipa besi diameter 3 inci, 
tinggi 20 cm yang di dalamnya dipasang besi runcing untuk menentukan tinggi titik pedoman 
dalam mengukur posisi air di dalam panci penguapan. Di dalam panci diiisi air sampai 
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mencapai ketinggian 5 cm di bawah bibir panci dan diharuskan tidak boleh lebih dari 7,5 cm 
di bawah bibir panci. Hal ini dimaksudkan agar data yang terukur hasilnya teliti. 
Panci penguapan dari suatu pos klimatologi , dipasang pada panggung kayu dengan 
tinggi 15 cm untuk memberikan sirkulasi udara yang bebas dibawahnya. Jangan memasang 
panci penguapan di atas beton, aspal atau lapisan batu. Pengecatan panci penguapan dapat 
menyebabkan datanya tidak konsisten, pengecatan dengan warna hitam dapat menambah 
penguapan sebesar 10%. Tetapi perbedaan bahan untuk membuat panci hanya berpengaruh 
kecil. Pembersihan secara teratur sangat penting. Untuk meniadakan tumbuhnya lumut 
diperlukan tambahan sedikit larutan copper saat mengganti air. 
2.6 Metode Evaporasi 
2.6.1 Metode Blaney-Criddle 
 Metode Blaney-Criddle digunakan dalam memperkirakan evaporasi potensial 
berdasarkan data suhu. Rumus ini berlaku pada daerah yang luas dengan iklim yang kering 
dan sedang, rumus ini banyak digunakan di Indonesia dan digunakan untuk memperkirakan 
kebutuhan air tanaman. Persamaan Blaney-Criddle mempunyai bentuk: 
ET0   = c. ET0* ............................................................................... (2.1) 
ET0* = P (0,46t + 8,13) .................................................................. (2.2) 
Keterangan: 
ET0 = Evaporasi Potensial (mm/hari) 
c = Angka koreksi (berdasarkan keadaan iklim) 
ET0* = Evaporasi Potensial sebelum dikoreksi (mm/hari) 
P = Prosentase rata-rata jam siang malam, besarnya bergantung pada letak lintang (LL) 
t = Temperatur rata-rata harian (°C) 
Tabel 2.2 Hubungan P dan Letak Lintang (Untuk Indonesia 5˚ s/d 10˚ LS) 
LINTANG Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
5,0 Utara 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 
2,5 Utara 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 
0 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 
2,5 Selatan 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 
5 Selatan 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 
7,5 Selatan 0,29 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,29 
10 Selatan 0,29 0,28 0,28 0,27 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 0,29 




Tabel 2.3 Angka Koreksi (C) Menurut Blaney-Criddle 
BULAN Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
( C ) 0,80 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70 0,70 0,75 0,80 0,80 0,80 0,80 
Sumber: Limantara, 2010, p.23 
2.6.2 Metode Radiasi 
 Berdasarkan data yang telah diukur maka dapat diperkirakan evaporasi 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 
ET0* = w. Rs .................................................................................... (2.3) 
ET0   = c. ET*................................................................................... (2.4) 
Keterangan: 
w = Faktor pengaruh suhu dan elevasi ketinggian daerah 
Rs = Radiasi gelombang pendek yang diterima bumi (mm/hari) 
Rs        = (0,25 + 0,54 
n
N
) Rγ ............................................................................. (2.5) 
n
N
 = Kecerahan matahari (%) 
Rγ = Radiasi gelombang pendek yang memenuhi batas luar atmosfer 
c = Angka koreksi (berdasarkan keadaan iklim) 
Tabel 2.4 Hubungan T dan W Pada Suhu 2-20 (Untuk Indonesia, EL.0-500M) 
Elevasi Suhu 
m 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
0 0,43 0,46 0,49 0,52 0,55 0,58 0,61 0,64 0,66 0,69 
500 0,44 0,48 0,51 0,54 0,57 0,6 0,62 0,65 0,67 0,7 
1000 0,46 0,49 0,52 0,55 0,58 0,61 0,64 0,66 0,69 0,71 
2000 0,49 0,52 0,55 0,58 0,61 0,64 0,66 0,69 0,71 0,73 
3000 0,52 0,55 0,58 0,61 0,64 0,66 0,69 0,71 0,73 0,75 
4000 0,54 0,58 0,61 0,64 0,66 0,69 0,71 0,73 0,75 0,77 




Tabel 2.5 Hubungan T dan W Suhu 22-40 (Untuk Indonesia, EL.0-500M) 
Elevasi Suhu 
m 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
0 0,71 0,73 0,75 0,77 0,78 0,8 0,82 0,83 0,84 0,85 
500 0,72 0,74 0,76 0,78 0,79 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86 
1000 0,73 0,75 0,77 0,79 0,80 0,82 0,83 0,85 0,86 0,87 
2000 0,75 0,77 0,79 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 
3000 0,77 0,79 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 
4000 0,79 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,90 0,90 
Sumber: FAO, 1977, p.24 
Tabel 2.6 Harga Rγ Untuk Indonesia (5˚ s/d 10˚ LS) 
Bulan LU 0 LS 
5 4 2 2 4 6 8 10 
Jan 13,0 14,3 14,7 15,0 15,3 15,5 15,8 16,1 16,1 
Feb 14,0 15,0 15,3 15,5 15,7 15,8 16,0 16,1 16,0 
Mar 15,0 15,5 15,6 15,7 15,7 15,6 15,6 15,1 15,3 
Apr 15,1 15,5 15,3 15,3 15,1 14,9 14,7 14,1 14,0 
Mei 15,3 14,9 14,6 14,4 14,1 13,8 13,4 13,1 12,6 
Jun 15,0 14,4 14,2 13,9 13,9 13,2 12,8 12,4 12,6 
Jul 15,1 14,6 14,3 14,1 14,1 13,4 13,1 12,7 11,8 
Ags 15,3 15,1 14,9 14,8 14,8 14,3 14,0 13,7 12,2 
Sep 15,1 15,3 15,3 15,3 15,3 15,1 15,0 14,9 13,1 
Okt 15,7 15,1 15,3 15,4 15,4 15,6 15,7 15,8 14,6 
Nov 14,8 14,5 14,8 15,1 15,1 15,5 15,8 16,0 15,6 
Des 14,6 14,1 14,4 14,8 14,8 15,4 15,7 16,0 16,0 
Sumber: Limantara, 2010, p.27 
Tabel 2.7 Angka Koreksi (C) Menurut Rumus Radiasi 
BULAN Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
( C ) 0,80 0,80 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
Sumber: Limantara, 2010, p.26 
2.6.3 Metode Penman 
Penman menggabungkan metode transfer massa dan metode neraca energi untuk 
menghitung evaporasi. Metode Penman ini lebih teliti dari metode lain karena dalam metode 
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ini karena menggunakan data yang lebih lengkap. Persamaan metode Penman mempunyai 
bentuk: 
ET0     = c . ET0*................................................................................ (2.6) 
ET0* = w . (0,75 Rs – Rn1) + (1 – w) f(u) (εϒ – εd) ....................... (2.7) 
Keterangan: 
ET0  = Evaporasi Potensial (mm/hari) 
 c = Angka koreksi (berdasarkan keadaan iklim)   
 ET0* = Evaporasi Potensial sebelum dikoreksi (mm/hari) 
 w = Faktor pengaruh suhu dan elevasi ketinggian daerah 
 Rs = Radiasi gelombang pendek yang diterima bumi (mm/hari) 
 Rs = (0,25 + 0,54 (n/N)) Rγ 
 Rγ = Radiasi gelombang pendek yang memenuhi batas luar atmosfer 
 n/N = Kecerahan matahari (%) 
 Rn1 = Radiasi bersih gelombang panjang (mm/hari) 
Rn          = f(t) . f(εd) . f(n/N)  ................................................................. (2.8) 
 f(t) = Fungsi suhu 
 f(εd) = Fungsi tekanan uap 
f(εd)          = 0,34 – 0,44 (εd)
0.5 .................................................................. (2.9) 
 εd  =Tekanan uap sebenarnya (mbar) 
εd               = εγ . RH ................................................................................... (2.10) 
f(n/N) = Fungsi kecerahan matahari 
  f(n/N)  = 0,1 + 0,9 (n/N) 
u  = Perbedaan kecepatan angin siang dan malam  
f(u) = Fungsi kecepatan angin pada ketinggian  
f(u)             = 0,27 ( 1 + 0,864 u ) ................................................................ (2.11) 
εγ – εd   = Perbedaan tekanan uap jenuh dengan tekanan uap sebenarnya 
RH = Kelembaban relatif (%) 
   Rumus ini memberikan hasil analisa yang lebih baik bagi besarnya penguapan 
(evaporasi) air bebas Eo jika di tempat tersebut tidak ada pengamatan dengan panci evaporasi 
(evaporation pan) atau tidak ada studi neraca air (water balance study). Hasil perhitungan 
dengan rumus ini lebih dapat dipercaya dibandingkan dengan dua buah rumus yang telah 





Tabel 2.8 Hubungan T dengan εγ    
T e T E 
˚C mbar ˚C mbar 
0 6,1 20 23,4 
1 6,6 21 24,9 
2 7,1 22 26,4 
3 7,6 23 28,1 
4 8,1 24 29,8 
5 8,7 25 31,7 
6 9,3 26 33,6 
7 10,0 27 35,7 
8 10,7 28 35,8 
9 11,5 29 40,1 
10 12,3 30 42,4 
11 13,1 31 44,9 
12 14,0 32 47,6 
13 15,0 33 50,3 
14 16,1 34 53,2 
15 17,0 35 56,2 
16 18,2 36 59,4 
17 19,4 37 62,8 
18 20,6 38 66,3 
19 22,0 39 69,9 
Sumber: FAO, 1977, p.21 
Tabel 2.9 Angka Koreksi (C) Menurut Rumus Penman 
BULAN Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
( C ) 1,10 1,10 1,10 0,90 0,90 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 




Tabel 2.10 Hubungan T dan f (t) 
T f(t) T f(t) 
0 11 20 14,6 
2 11,4 22 15 
4 11,7 24 15,4 
6 12 26 15,9 
8 12,4 28 16,3 
10 12,7 30 16,7 
12 13,1 32 17,2 
14 13,5 34 17,7 
16 13,8 36 18,1 
18 14,2   
Sumber: FAO, 1977, p.27 
2.6.4 Metode Turc 
Metode Turc ini didasarkan atas data-data curah hujan dan limpasan dari beratus-
ratus daerah pengaliran sungai di seluruh dunia. Pada metode ini dihasilkan dari percobaan 
neraca air pada 254 daerah aliran sungai sebagai berikut (Hadisusanto, 2011, p.112) : 
P + I = E + 0 ± ∆S ............................................................................ (2.12) 
Karena Turc-Langbein-Wundt menggunakan rumusnya berdasarkan hasil nilai rata-
rata tahunan, maka fungsi simpanan air ∆S dapat diabaikan, sehingga rumusnya menjadi: 
P = E + O - I ..................................................................................... (2.13) 
Keterangan: 
P = Hujan rata-rata (mm) 
E = Evapotranspirasi rata-rata tahunan (mm) 
O = Outflow rata-rata tahunan pada outlet daerah aliran sungai (mm) 
I = Inflow rata-rata tahunan pada pengaliran (mm) 







  ............................................................................................ (2.14) 
Keterangan: 
E = evaporasi rata-rata tahunan (mm) 
P = hujan rata-rata tahunan (mm) 
t = temperatur udara rata-rata tahunan (°C) 
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LT            = evaporative demand of the atmosphere 
            = 300 + 25 t + 0,05 t3 ............................................................................ (2.15) 
Kekurangan terhadap metode ini adalah bahwa temperatur udara merupakan satu-
satunya variabel yang menentukan sedang variasi bulanannya dalam satu tahun tidak dipakai 
untuk bahan pertimbangan. 
2.6.5 Metode Hamon 
Salah satu metode yang digunakan untuk mencari evaporasi potensial adalah metode 
Hamon. Metode Hamon ini sering digunakan untuk memperkirakan evaporasi danau atau 
potensi penguapan DAS karena kesederhanaannya. Hamon memperkirakan rumus evaporasi 







(25,4) ....................................................................... (2.16) 
Dimana: 
E = Evaporasi potensial (mm/hari) 
D = Jam siang hari 
SVD = Kelembaban relatif 
2.6.6 Metode Christiansen 
Metode Christiansen terdiri dari parameter penguapan, suhu, kecepatan angin, 
kelembaban relatif dan jam sinar matahari. Data ini dapat diperoleh dari badan meteorologi 
dan klimatologi di Kabupaten Nganjuk. Metode Christiansen untuk estimasi evaporasi 
dikembangkan dengan menggunakan perluasan polinomial parameter meteorologi tertentu. 
Dengan demikian, model Christiansen mempertimbangkan radiaton ekstra-terestrial, suhu, 
kecepatan angin, kelembaban relatif dan jam sinar matahari, elevasi dan konstanta yang 
dikembangkan secara empiris lainnya. Untuk evaporasi, E(C), menggunakan rumus: 
E (C) = 0,459 Ra Ct Cw Cs Ch Ce ....................................................................... (2.17) 
Dimana: 
E (C) = evaporasi (mm/hari) 
Ra = radiasi matahari di bagian atas atmosfer (gm.cal/mm
2/day) 
Ct             = 0,393 + 0,5592 (T/T0) + 0,04756 (T/T0)
2 .......................................... (2.18) 
Dimana T mewakili rata-rata suhu udara (°C) dan untuk T0= 20°C 
Cw = koefisien angin yang diberikan oleh: 
Cw           = 0,708 + 0,3276 (W/W0) - 0,036 (W/W0)
2 .......................................... (2.19) 
Dimana W adalah kecepatan angin harian (km/hari) dimana pilihan defaultnya 
adalah W0 = 96,56 km/hari 
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Cs = koefisien sinar matahari 
Cs            = 0,542 + 0,64 (S/S0) - 0,4992 (S/S0)
2 + 0,3174 (S/S0)
3 ....................... (2.20) 
Dimana S (n/N) mewakili persen sinar matahari terang dimana pilihan defaultnya 
adalah S0 = 0,80 
Ch = koefisien kelembaban 
Ch            = 1,265 - 0,249 (H/H0) - 0,016 (H/H0)
6 ................................................ (2.21) 
Dimana H mewakili kelembaban relatif rata-rata yang diukur pada siang hari dan 
untuk H0 = 0,60 
Ce = koefisien elevasi 
Ce            = 0,970 + 0,30 (E/E0)  .......................................................................... (2.22) 
Dimana E mewakili elevasi stasiun klimatologi (dalam meter) dan E0 = 305. 
2.7 Analisa Statistik 
Analisa statistik yang dilakukan dalam studi ini adalah: 
2.7.1 Uji Stasioner 
Uji stasioner ini dilakukan setelah pengujian ketiadaan trend. Apabila deret berkala 
tidak menunjukkan adanya trend sebelum data deret berkala digunakan untuk menganalisis 
lanjutan harus dilakukan uji stasioner. Dan uji stasioner ini digunakan untuk mengetahui 
kestabilan nilai varian dan rata-rata dari deret berkala. Pengujian ini dilakukan dengan uji F 
dan uji T. Deret berkala yang nilai variannya tidak homogen berarti deret berkala tidak 
stasioner dan tidak perlu melakukan pengujian lanjutan. Sedangkan stabilitas nilai rata-rata 
data deret berkala di uji dengan uji T.  
2.7.1.1 Uji F 
 Uji F merupakan uji homogenitas data untuk menguji nilai varian dan untuk menguji 
sampel dalam analisis varian menggunakan persamaan: 





 .......................................................................................... (2.23) 
dk1 = 𝑁1 − 1  
dk2 = 𝑁2 − 1  
Dimana: 
F = Perbandingan F 
𝑁1 = Jumlah sampel kelompok ke-1 
𝑁2 = Jumlah sampel kelompok ke-2 
𝑆1 = Standar deviasi kelompok sampel ke-1 
𝑆2 = Standar deviasi kelompok sampel ke-2 
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dk1 = Derajat kebebasan kelompok sampe-1 
dk2 = Derajat kebebasan kelompok sampel-2 
Apabila varian kedua sampel telah di uji dan diketahui hasilnya tidak terdapat 
perbedaan yang nyata maka disebut varian sama jenis atau homogen. 
Tabel 2.11 Nilai kritis Fc Distribusi F (F = 0,05) 
dk2=V2 
dk1 = V1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 161,40 199,50 215,70 224,60 230,20 234,00 236,80 238,90 240,50 
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,84 8,89 8,85 8,81 
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,37 3,68 
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 
26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,18 2,22 
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 
120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96 
∞ 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 





2.7.1.2 Uji T 
Uji T termasuk dalam jenis uji sampel yang kecil. Ukuran sampel yang kecil apabila 
n < 30. Uji T digunakan untuk mengetahui apakah 2 sampel berasal dari populasi yang sama, 










1/2 ......................................................................................... (2.24) 
σ = |
N1.  S1





 ........................................................................... (2.25) 
Dimana: 
X1 = Rerata dari sampel 1 
X2 = Rerata dari sampel 2 
S1 = Simpangan baku dari sampel 1 
S2 = Simpangan baku dari sampel 2 
N1 = Ukuran dari sampel 1 
N2 = Ukuran dari sampel 2 
 Harga tcr dapat dicari dari tabel Distribusi t untuk derajat bebas n = N1 + N2 – 2 dan 
α (Level of Significance). Apabila t score < tcr maka H0 diterima, dan sebaliknya apabila 
tscore > tcr maka H0 ditolak. 
 Jika hipotesis nol untuk nilai varian menunjukkan stasioner, maka pengujian 
selanjutnya adalah menguji kestabilan rata-ratanya. Untuk rata-rata deret berkala apabila 
dianggap jika sebuah populasi maka dapat dilakukan pengujian dengan uji T. Seperti dalam 
pengujian nilai rata-rata, pada deret berkala dibagi menjadi dua kelompok atau lebih. Setiap 
pasangan dua kelompok yang akan diuji jika pengujian tersebut mendapatkan hipotesis 
ditolak, berarti nilai rata-rata yang telah diuji merupakan kelompok data tidak homogen dan 
deret berkala tersebut tidak stasioner pada derajat kepercayaan tertentu. 
   
25 
 
Tabel 2.12 Nilai kritis Tc Distribusi T 
dk 
Derajat Kepercayaan σ 
0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 
16 1,337 1,746 2,121 2,583 2,921 
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 
inf 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 
Sumber: Soewarno, 1995, p.77 
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2.7.2 Uji Ketiadaan Trend 
Uji ketiadaan trend dilakukan untuk menunjukkan gerakan yang berjangka panjang 
dan mempunyai kecenderungan menuju ke satu arah, arah naik atau turun yang disebut pola 
atau trend. Umumnya data yang akan digunakan lebih dari 10 tahun, apabila data kurang 
dari 10 tahun maka akan sulit untuk menentukan gerakan dari suatu trend. Jika suatu deret 
berkala terdapat suatu trend maka data tersebut tidak disarankan untuk digunakan dalam 
analisis hidrologi, seperti analisis peluang dan simulasi. Apabila suatu deret berkala 
menunjukkan adanya suatu trend maka analisis hidrologi harus mengikuti garis trend yang 
dihasilkan, misalnya analisa regresi. 
Ketiadaan trend dapat diuji dengan banyak cara. Beberapa metode statistik yang 
dapat digunakan untuk menguji ketiadaan trend dalam deret berkala yaitu: 
- Korelasi peringkat metode Spearman 
- Mann dan Whitney 
- Tanda dari Cox dan Stuart 
Dalam studi akan dilakukan pengujian dengan 3 metode tersebut. Dalam metode 
Spearman, trend dapat dipandang sebagai korelasi antara waktu dengan variasi dari suatu 
variabel hidrologi. Oleh karena itu koefisien korelasinya dapat digunakan dalam menentukan 
ketiadaan trend pada suatu deret berkala. Metode Spearman dapat dirumuskan sebagai: 
KP = 1 −
6 ∑ (dt)2ni=1
n3−n
  ......................................................................... (2.26)  





 ................................................................................ (2.27)  
Dimana: 
KP = Koefisien korelasi peringkat dari Spearman 
n = Jumlah data 
dt = Rt - Tt 
Tt = Peringkat dari waktu 
Rt = Peringkat dari variable hidrologi dalam deret berkala 
t = Nilai distribusi t, pada derajat kebebasan (n-2) untuk derajat kepercayaan tertentu 
Nilai t dihitung dengan membandingkan nilai kritis tcr dari tabel derajat bebas = n - 
2 dan α (level of significance) = 5%. Apabila t < tcr maka H0 diterima dan jika t > tcr maka 
H0 ditolak. Hipotesis: 
H0 = Tidak ada trend 
H1 = Ada trend 
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Uji Mann dan Whitney dilakukan untuk mengetahui dua kelompok data yang tidak 
berpasangan berasal dari populasi yang sama atau tidak. Untuk pengujian dua kelompok 
akan digabungkan dan kemudian dibuat rangkaian dari data tersebut dari nilai yang terkecil 
sampai nilai yang terbesar, atau disebut dengan membuat peringkat. Persamaan yang 
digunakan dalam uji ini adalah: 
U1 = N1 . N2 + 
𝑁1
2
 (N1 + 1) – Rm  ........................................................... (2.28)  











  ........................................................................ (2.30)  
Dimana: 
U1, U2 = Parameter statistik 
N1 = Jumlah data kelompok A 
N2 = Jumlah data kelompok B 
Rm = Jumlah data nilai peringkat dari rangkaian data kelompok A 
Hipotesis: 
- Hipotesis diterima jika Z < Zc 
- Hipotesis ditolak jika Z > Zc 
 Perubahan trend yang terakhir juga dapat dilakukan dengan uji Tanda dari Cox dan 
Stuart. Pada uji ini, nilai data urut waktu dibagi menjadi 3 bagian yang sama. Namun, jika 
sampel tidak dapat dibagi menjadi 3 bagian yang sama maka bagian yang kedua jumlahnya 
bisa dikurangi 2 atau 1. Lalu dibandingkan nilai bagian ke 1 dan ke 3, memberi tanda (+) 
apabila nilai bagian 2 lebih besar dari bagian 1 dan tanda (-) apabila nilai bagian 2 lebih kecil 
dari bagian 1. Jumlah total dari nilai (+) dan (-) akan diberi tanda S, sehingga nilai Z dapat 
dihitung menggunakan persamaan dibawah ini. (Soewarno, 1995, p.93)  











  ............................................................................................... (2.31)  












  ........................................................................................ (2.32)  
 Dengan uji satu sisi akan dibandingkan antara nilai Z dan nilai Zc pada tabel 2.4 
untuk derajat kepercayaan tertentu (5%). Hipotesis: 
H0 = Tidak ada trend 
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H1 = Ada trend 
Tabel 2.13 Nilai tc untuk Pengujian Distribusi Normal 
derajat kepercayaan 0,1 0,05 0,01 0,015 0,002 


































Sumber: Soewarno, 1995, p.11 
2.7.3 Kesalahan Relatif 
Kesalahan relatif merupakan uji yang digunakan untuk mendapatkan keyakinan 
bahwa pada suatu metode yang dipilih dari hasil analisa memiliki pengaruh yang cukup besar 
antara hasil perhitungan dengan hasil pengamatan dengan melihat prosentasenya. Penentuan 




] × 100%  ........................................................................... (2.33)  
Dimana: 
Kr = Kesalahan relatif (%) 
Xa = Sampel data pengamatan (mm/hari) 
Xb = Sampel hasil analisa (mm/hari) 
2.7.4 Root Mean Square Error (RMSE) 
Root Mean Square Error (RMSE) (juga disebut root mean square deviasi, RMSD) 
adalah perbandingan yang sering digunakan untuk membandingkan antara nilai yang 
diprediksi oleh suatu model dan nilai yang sebenarnya diamati dari lokasi yang sedang 
dimodelkan. Dan bertujuan untuk membuktikan dalam sebuah perhitungan yang telah 
dilakukan terdapat error atau tidak serta menunjukkan keakuratan dalam sebuah perhitungan. 
Root Mean Square Error (RSME) dihitung dengan cara mengkuadratkan error 
(predicted-observed) dibagi dengan jumlah data (rata-rata) lalu diakarkan. Standar hasil 
perhitungan Root Mean Square Error (RSME) yaitu kisaran 0,0 – 1,0. Secara matematis 






  ...................................................................... (2.34)  
Dimana : 
RMSE = Root mean square error 
n = Jumlah data 
Yi = Sampel data pengukuran 
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Ŷi = Sampel data hasil analisa 
Clements dan Hendry mengusulkan versi umum RMSE berdasarkan kesalahan 
interkorelasi, dimana setidaknya terdapat dua seri data yang bisa digunakan. Jika kita punya 
dua ramalan dengan kesalahan absolut rata-rata yang sama, RMSE memutuskan salah satu 
memiliki kesalahan terbesar. 
2.7.5 Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe 
Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe adalah uji yang akan digunakan untuk mengetahui 
kemiripan data dari pemodelan dengan menguji data yang telah didapat. Rumus dari Uji 
Efisiensi Nash-Sutcliffe adalah sebagai berikut: 
ENS = 1 −
∑ (Oi− pi )
2n
i=1
∑ (Oi − O̅ )
2n
i=1
  ........................................................................ (2.35)  
Dimana: 
ENS = Efisiensi Nash-Sutcliffe 
Pi = Nilai perhitungan 
Oi = Nilai data pengukuran 
?̅? = Nilai rata-rata hasil pengukuran 
Nilai ENS dapat berkisar dari −∞ hingga 1. Hasil model dianggap lebih baik jika 
ENS mendekati 1, yaitu jika nilai ENS ≥ 0,75, memuaskan jika 0,75 ≥ ENS ≥ 0,36, kurang 
baik jika ENS < 0,36. Walaupun tidak ada batasan spesifik nilai ENS yang harus dicapai 
namun jika nilai NSE ≥ 0,65 dianggap dapat mempresentasikan kondisi sebenernya yang 
ada di lapangan (Nash dan Sutcliffe dalam Ilhamsyah Yopi, 2012). 
NSE direkomendasikan karena dua alasan utama, yaitu: 
1. Direkomendasikan untuk digunakan oleh ASCE (1993) dan Legates and McCabe 
(1999). 
2. Uji ini sangat umum digunakan, yang menyediakan informasi luas tentang nilai-
nilai yang dilaporkan. 
 Sevat dan Dezetter (1991) juga menemukan NSE sebagai fungsi objektif terbaik 
untuk mencerminkan kecocokan keseluruhan hidrograf. Legates dan McCabe (1999) 
menyarankan NSE yang dimodifikasi yang kurang sensitif terhadap nilai ekstrim tinggi 
karena perbedaan kuadrat (Moriasi et al, 2007). 
Uji ini dapat dikalibrasi, tetapi nilai dari variabel hasil perhitungan tidak disimpulkan 
dari nilai data yang diamati. Tidak seperti model statistik, jumlah kuadrat dari kesalahan 
model, mungkin lebih besar dari jumlah total kuadrat, dan karena itu koefisiennya dapat 
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memiliki nilai negatif.  Namun, Uji Nash-Sutcliffe sendiri pun juga tidak terlalu sensitif 
terhadap prediksi model sistematis terutama selama periode aliran rendah. 
Nilai diantara 0 dan 1 adalah umumnya disimpulkan dapat diterima, sedangkan nilai 
<0,01 menunjukkan bahwa nilai rata-rata yang diamati adalah nilai yang lebih baik daripada 
nilai simulasi, yang menunjukkan tidak dapat diterima. Kekurangan dari efisiensi Nash-
Sutcliffe adalah bahwa perbedaan antara nilai yang diamati dan yang diperkirakan dihitung 
sebagai nilai kuadrat. Sebagai hasilnya, nilai yang lebih besar dalam deret waktu sangat 
ditaksir terlalu tinggi sedangkan nilai yang lebih rendah diabaikan.  
Untuk mengurangi masalah perbedaan kuadrat dan sensitivitas yang dihasilkan untuk 
nilai-nilai ekstrem, efisiensi Nash-Sutcliffe sering dihitung dengan nilai logaritmik. Melalui 
transformasi logaritmik dari nilai limpasan puncak diratakan dan aliran rendah disimpan 
lebih banyak atau kurang pada level yang sama. Akibatnya pengaruh nilai aliran rendah 
meningkat dibandingkan dengan puncak sehingga menghasilkan peningkatan sensitivitas.  
Untuk rumus Modifikasi Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe adalah sebagai berikut: 
ENSM = 1 − |












3.1  Metode Penelitian 
Memperkirakan besarnya evaporasi potensial dapat dilakukan menggunakan 
berbagai metode empiris. Beberapa metode yang dapat digunakan dalam studi ini untuk 
memperkirakan evaporasi potensial adalah: 
1. Metode Blaney-Criddle 
2. Metode Radiasi 
3. Metode Penman 
4. Metode Turc-Langbein-Wundt 
5. Metode Hamon 
6. Metode Christiansen 
7. Metode Regresi Linier Berganda 
Pemakaian beberapa metode ini bertujuan untuk mendapatkan nilai evaporasi 
potensial yang berbeda-beda dan membandingkan metode-metode tersebut sehingga 
didapatkan metode yang paling sesuai untuk daerah studi. 
3.2 Deskripsi Daerah Studi 
 Studi penelitian ini dilakukan di daerah Sawahan Kabupaten Nganjuk. Kabupaten 
Nganjuk terletak antara 111o5' sampai dengan 112o13' BT dan 7o20' sampai dengan 7o59' LS 
dengan luas DAS Widas memiliki luas kurang lebih 1502 km2. Luas Kabupaten Nganjuk 
adalah sekitar 122.433 km2 atau setara dengan 122.433 Ha yang terdiri dari atas: 
- Tanah sawah 43.052 Ha 
- Tanah kering 32.373 Ha 
- Tanah hutan 47.007 Ha 
Dengan wilayah yang terletak di dataran rendah dan pegunungan, Kabupaten 
Nganjuk memiliki kondisi dan struktur tanah yang cukup produktif untuk berbagai 
jenis tanaman, baik tanaman pangan maupun tanaman perkebunan sehingga sangat 
menunjang pertumbuhan ekonomi di bidang pertanian. Kondisi dan struktur tanah yang 
produktif ini sekaligus ditunjang adanya sungai Widas yang mengalir sepanjang 69,332 km 
dan mengairi daerah seluas 3.236 Ha, dan sungai Brantas yang mampu 
mengairi sawah seluas 12.705 Ha.  
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Sebagian besar kecamatan berada pada dataran rendah dengan ketinggian antara 46 
meter sampai dengan 95 meter di atas permukaan laut. Sedangkan 4 (empat) kecamatan 
berada pada daerah pegunungan dengan ketinggian 150 meter sampai 750 meter di atas 
permukaan laut. Daerah tertinggi terletak di Desa Ngliman Kecamatan Sawahan. Pada 
bagian dataran rendah, keadaan air tanah merupakan air tanah dangkal. 
Secara umum, curah hujan di Kabupaten Nganjuk dibandingkan dengan wilayah lain 
di Provinsi Jawa Timur tidak terlalu jauh berbeda. Kabupaten Nganjuk pada bulan Juni 
sampai dengan September/Oktober terjadi musim kemarau dan pada bulan 
Nopember/Desember sampai bulan Mei mengalami musim penghujan. Pada bulun-bulan 
tertentu pada musim kemarau yaitu bulan Juli – September berhembus angin kencang dari 
gunung Wilis menuju kota Nganjuk, karena itu pula kota Nganjuk dikenal dengan sebutan 
kota angin.  
Pada Tahun 2011 terjadi anomali iklim yang sulit diprediksi, yaitu terjadinya curah 
hujan ekstrim atau periode musim hujan yang lebih lama tapi merata sepanjang tahun. 
Anomali iklim tersebut mengakibatkan pergeseran musim sehingga dapat berdampak 
terhadap kacaunya sistem produksi, dan pada gilirannya berdampak pada menurunnya 
produksi pada tanaman perkebunan baik pada tanaman tahunan maupun tanaman 
perkebunan semusim. Selain dari itu anomali iklim juga berdampak terhadap peningkatan 
serangan hama dan penyakit tanaman yang berpotensi memicu terjadinya eksplosi atau 
outbreak hama dan penyakit tanaman 
Jumlah curah hujan per bulan selama 2002 terbesar terjadi pada bulan Januari yaitu 
7.416 mm dengan rata-rata 436 mm. Sedangkan terkecil terjadi pada 
bulan November dengan jumlah curah hujan 600 mm dengan rata-rata 50mm. Pada 








Gambar 3.1 Peta Kota Nganjuk 
3.3 Tahapan Penyelesaian Studi 
Adapun tahapan studi yang dilakukan adalah: 
3.3.1 Pengumpulan Data 
Data-data yang diperoleh adalah data sekunder yang merupakan data yang 
diperoleh/dikumpulkan dan diterbitkan oleh sebuah instansi. Data yang akan digunakan 
adalah data selama 20 tahun. Data yang dipakai adalah: 
1. Radiasi matahari 
Radiasi matahari merupakan sumber energi bagi segala aktivitas organisme hidup di 
permukaan bumi. Untuk perhitungan evaporasi jumlah energi radiasi yang sampai ke 
permukaan bumi per unit waktu dan luas perlu diketahui. Kualitas energi radiasi ini disebut 
net radiasi dengan notasi Q* atau Rn.  
2. Temperatur udara 
Temperatur udara merupakan salah satu unsur iklim yang mempunyai peranan 
penting dalam kehidupan organisme di permukaan bumi. Data temperatur udara untuk 
perhitungan evaporasi pada umumnya digunakan temperatur rata-rata harian atau bulanan. 
3. Kelembaban udara 
Kelembaban udara adalah jumlah kandungan uap air yang terdapat di udara, yang 
besar kecilnya tergantung dari jumlah uap air yang ada. Pada perhitungan evaporasi biasanya 
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dipakai perhitungan kelembaban relatif dengan menggunakan perbandingan antara tekanan 
uap air dengan uap air jenuh pada temperatur udara tertentu. 
4. Angin 
Angin merupakan proses pergerakan udara dari suatu tempat ke tempat lain. 
Pergerakan ini disebabkan karena adanya perbedaan tekanan udara dari berbagai tempat. 
Arah pergerakan angin adalah dari tempat yang bertekanan lebih tinggi menuju tempat yang 
bertekanan lebih rendah.  
5. Pan Evaporasi 
Data hasil dari pengamatan dari pan evaporasi inilah nanti yang akan digunakan 
sebagai pembanding dalam menentukan kesesuaian antara perhitungan evaporasi potensial 
menggunakan metode empiris dengan menggunakan hasil pengamatan pan evaporasi. 
3.3.2 Perhitungan Evaporasi Potensial 
Untuk menghitung nilai evaporasi potensial, digunakan rumus empiris sebagai 
berikut: 
a. Metode Blaney-Criddle 
b. Metode Radiasi 
c. Metode Penman 
d. Metode Turc-Langbein-Wundt 
e. Metode Hamon 
f. Metode Christiansen 
g. Metode Regresi Linier Berganda 
3.3.3 Analisa Statistik 
Analisa statistik yang dilakukan dalam studi ini adalah: 
a. Uji Stasioner 
Uji stasioner digunakan untuk mengetahui kestabilan nilai varian dan rata-rata dari 
deret berkala. Pengujian ini dilakukan dengan uji F. Deret berkala yang nilai variannya tidak 
homogen berarti deret berkala tidak stasioner dan tidak perlu melakukan pengujian lanjutan. 
Sedangkan stabilitas nilai rata-rata data deret berkala di uji dengan uji T.  
b. Uji ketiadaan trend 
Uji ketiadaan trend dilakukan untuk menunjukkan gerakan yang berjangka panjang 
dan mempunyai kecenderungan menuju ke satu arah, arah naik atau turun yang disebut pola 
atau trend. Data yang dibutuhkan umumnya adalah 10 tahun. Apabila data kurang dari 10 






c. Kesalahan Relatif 
Kesalahan relatif dilakukan untuk memperoleh keyakinan bahwa stasiun yang dipilih 
dari hasil evaluasi memiliki pengaruh yang cukup besar antara hasil perhitungan dengan 
hasil pengamatan dengan melihat prosentasenya. 
d. Efisiensi Nash-Sutcliffe 
Efisiensi Nash-Sutcliffe digunakan untuk mengetahui kemiripan data dari pemodelan 
dengan data yang akan di uji. Nilai ENS dapat berkisar dari −∞ hingga 1. Hasil model 
dianggap lebih baik jika ENS mendekati 1, yaitu jika nilai ENS ≥ 0,75, memuaskan jika 0,75 
≥ ENS ≥ 0,36, kurang baik jika ENS < 0,36. 
e. Root Mean Square Error (RSME) 
Cara yang digunakan untuk mengevaluasi regresi linear adalah mengggunakan Root 
Mean Square Error (RSME). RMSE memberikan informasi tentang kinerja model estimasi 
dengan membandingkan perbedaan antara nilai yang diprediksi dan yang diukur. Root Mean 
Square Error (RSME) dihitung dengan cara mengkuadratkan error(predicted-observed) 
dibagi dengan jumlah data (rata-rata) lalu diakarkan. 
3.3.4 Kesimpulan 
 Kesimpulan untuk studi ini berisi tentang hasil perhitungan evaporasi potensial dari 
7 metode yang digunakan dan kesesuaian antara hasil perhitungan evaporasi potensial dari 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Data Iklim dan Data Evaporasi 
Data yang digunakan dalam studi ini adalah data suhu udara, data kelembaban udara, 
data curah hujan, data lama penyinaran matahari, data kecepatan angin dan data hasil 
pengamatan pan evaporasi di Stasiun Geofisika Sawahan. Berdasarkan data iklim selama 10 
tahun (tahun 2007 sampai dengan 2016) yang diperoleh dari Stasiun Geofisika Sawahan, 
diketahui bahwa: 
1. Suhu udara maksimum terjadi pada bulan April tahun 2012 dengan suhu 33,80˚C dan 
suhu udara minimum terjadi pada bulan Februari tahun 2008 dengan suhu 26,16˚C. 
2. Lama penyinaran matahari maksimum terjadi pada bulan September tahun 2013 
sebesar 94% dan lama penyinaran matahari minimum terjadi pada bulan Februari 
tahun 2008 sebesar 1,6%.  
3. Kelembaban udara maksimum terjadi pada bulan Februari tahun 2009 sebesar 95% 
dan kelembaban udara minimum terjadi pada bulan September tahun 2012 sebesar 
60%. 
4. Kecepatan angin maksimum terjadi pada bulan Januari tahun 2011 sebesar 3,61 
m/detik dan kecepatan angin minimum terjadi pada bulan Mei tahun 2013 sebesar 
0,51 m/detik. 
5. Curah hujan maksimum terjadi pada bulan September tahun 2016 sebesar 32,79 mm 
dan curah hujan minimum terjadi pada bulan Agustus tahun 2008 sebesar 0,01 mm. 
6. Data pan evaporasi maksimum terjadi pada bulan Pebruari tahun 2016 sebesar 7,4 




Tabel 4.1 Data Suhu Udara 
Bulan/Tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 28,74 27,96 27,68 28,27 33,40 31,80 30,20 30,47 28,05 31,60 
Feb 27,79 26,16 26,75 31,40 32,50 31,10 30,40 27,09 27,41 33,60 
Mar 27,11 27,24 28,64 32,40 31,40 31,71 30,50 28,07 27,96 32,40 
Apr 28,00 28,20 29,14 28,56 31,40 33,80 30,60 28,44 28,06 32,60 
Mei 28,55 28,37 28,89 32,20 30,60 32,30 31,40 29,96 28,58 31,60 
Jun 28,56 29,05 28,50 28,98 31,20 30,20 31,00 30,01 29,61 32,20 
Jul 28,64 29,08 29,54 29,44 30,60 30,00 30,60 28,32 29,19 32,00 
Agu 29,51 29,46 30,06 29,00 32,60 30,20 32,20 28,29 29,55 31,40 
Sep 30,85 30,93 31,22 29,96 31,40 32,00 33,00 30,85 30,91 31,80 
Okt 31,61 30,74 31,71 28,49 33,00 33,20 32,60 31,39 32,19 31,20 
Nov 30,10 28,56 30,95 31,60 31,20 32,80 32,20 31,13 32,12 31,00 
Des 28,10 27,23 29,27 27,89 31,80 31,80 32,40 28,28 30,17 31,20 
Rerata 28,96 28,58 29,36 29,85 31,76 31,74 31,43 29,36 29,48 31,88 
Sumber: Stasiun Geofisika Sawahan 
 
Gambar 4.1 Grafik Suhu Udara (˚C) 
 
  





















Tabel 4.2 Data Lama Penyinaran Matahari (jam/hari) 
Bulan/Tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 4,21 4,04 3,41 2,41 6,80 2,02 2,74 2,31 3,49 3,98 
Feb 3,70 1,69 2,15 2,85 6,00 4,61 5,27 2,67 3,86 7,00 
Mar 3,76 2,65 4,35 3,87 4,80 3,20 4,79 5,08 3,32 4,61 
Apr 4,50 5,09 4,81 3,34 5,40 8,00 5,05 5,39 5,28 7,20 
Mei 5,61 5,70 4,72 4,19 6,50 5,94 5,93 6,26 6,81 6,53 
Jun 5,33 5,93 5,33 4,76 6,22 5,99 6,45 6,15 7,00 5,51 
Jul 6,39 6,82 6,44 5,60 5,30 7,21 6,88 5,46 8,36 6,77 
Agu 7,10 6,22 6,99 5,88 7,21 7,72 9,03 7,62 8,55 6,31 
Sep 6,99 6,83 8,00 5,19 7,17 7,66 9,40 8,70 8,41 6,47 
Okt 6,45 5,69 6,54 4,31 7,09 6,94 8,97 7,67 7,55 4,14 
Nov 4,59 5,48 4,83 5,13 4,41 6,31 5,72 6,84 6,28 3,37 
Des 2,75 2,25 3,77 4,20 6,20 5,24 2,91 2,17 3,35 2,70 
Rerata 5,12 4,87 5,11 4,31 6,09 5,90 6,10 5,53 6,02 5,38 
 Sumber: Stasiun Geofisika Sawahan 
 
Gambar 4.2 Grafik Lama Penyinaran Matahari (jam/hari) 
 
  




























Tabel 4.3 Data Kelembaban Udara (%) 
Bulan/Tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 0,77 0,81 0,85 0,86 0,87 0,88 0,86 0,86 0,91 0,91 
Feb 0,86 0,89 0,87 0,86 0,84 0,83 0,87 0,87 0,93 0,94 
Mar 0,84 0,82 0,79 0,85 0,83 0,84 0,86 0,86 0,71 0,92 
Apr 0,85 0,82 0,79 0,84 0,86 0,82 0,87 0,87 0,83 0,91 
Mei 0,79 0,75 0,80 0,85 0,83 0,80 0,87 0,87 0,85 0,91 
Jun 0,78 0,68 0,74 0,82 0,75 0,78 0,87 0,87 0,71 0,90 
Jul 0,73 0,66 0,63 0,80 0,75 0,72 0,83 0,83 0,81 0,88 
Agu 0,69 0,69 0,64 0,75 0,72 0,68 0,77 0,77 0,83 0,88 
Sep 0,64 0,62 0,61 0,80 0,67 0,60 0,74 0,74 0,80 0,86 
Okt 0,63 0,72 0,61 0,81 0,71 0,65 0,68 0,68 0,78 0,87 
Nov 0,74 0,81 0,70 0,81 0,84 0,74 0,79 0,79 0,83 0,87 
Des 0,83 0,85 0,76 0,84 0,86 0,84 0,87 0,87 0,90 0,90 
Rerata 0,76 0,76 0,73 0,82 0,80 0,77 0,82 0,82 0,82 0,90 
 Sumber: Stasiun Geofisika Sawahan 
 


































Tabel 4.4 Data Kecepatan Angin (m/dt) 
Bulan/Tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 1,90 2,32 2,32 1,84 3,61 3,06 1,03 1,52 1,32 1,77 
Feb 1,21 2,59 3,36 1,14 2,93 2,52 1,03 1,04 1,64 1,34 
Mar 1,68 1,87 2,45 1,45 2,48 3,10 1,03 1,13 1,94 1,71 
Apr 1,27 2,20 2,50 1,40 2,13 2,40 1,03 0,97 1,73 1,67 
Mei 2,19 2,03 2,42 1,80 2,13 2,42 0,51 1,00 1,54 1,58 
Jun 1,93 2,43 2,83 2,07 2,33 2,07 1,54 1,10 1,69 1,47 
Jul 2,00 2,45 3,26 1,97 2,58 2,26 1,03 1,27 1,85 1,74 
Agu 2,13 2,74 2,77 2,13 2,65 2,35 1,03 1,33 1,81 1,65 
Sep 2,57 3,10 3,17 1,79 2,80 2,77 1,03 2,03 1,90 1,73 
Okt 2,35 2,81 3,06 2,19 2,87 2,68 1,03 1,83 2,52 1,74 
Nov 2,13 2,40 2,33 2,20 2,30 2,30 1,03 1,50 2,17 1,57 
Des 2,35 2,19 1,77 2,55 2,19 1,90 1,03 0,89 1,71 1,58 
Rerata 1,98 2,43 2,69 1,88 2,58 2,49 1,03 1,30 1,82 1,63 
Sumber: Stasiun Geofisika Sawahan 
 


























Tabel 4.5 Data Curah Hujan (mm) 
Bulan/Tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 6,13 14,66 22,05 30,36 21,95 17,10 15,00 18,57 11,02 20,49 
Feb 25,13 27,66 19,29 23,96 16,46 7,79 19,00 15,37 18,75 19,19 
Mar 21,03 27,25 10,66 22,44 11,74 12,58 13,00 27,04 31,89 24,36 
Apr 13,94 12,49 7,13 19,60 12,49 11,17 15,00 25,48 19,39 18,02 
Mei 4,31 4,12 7,47 13,65 10,77 4,40 12,00 10,40 23,12 14,17 
Jun 2,27 0,02 0,35 6,18 2,27 5,77 20,00 11,02 0,40 17,24 
Jul 0,00 0,00 0,00 7,85 0,02 0,00 3,00 21,70 0,00 8,28 
Agu 0,00 0,01 0,00 4,16 0,00 0,00 0,00 8,50 2,00 14,50 
Sep 0,00 0,00 0,13 10,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 32,79 
Okt 0,05 3,10 0,16 7,39 1,35 1,16 0,40 0,00 0,00 11,84 
Nov 3,90 30,02 8,70 12,69 10,47 7,23 13,00 5,65 8,80 17,11 
Des 21,58 14,75 5,79 21,16 17,89 19,16 16,00 15,52 19,39 12,05 
Rerata 8,20 11,17 6,81 14,96 8,79 7,20 10,53 13,27 11,23 17,50 
 
  Sumber: Stasiun Geofisika Sawahan 
 
































Tabel 4.6 Data Pan Evaporasi (mm/hr) 
Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
2007 5,10 6,00 4,00 5,30 4,10 3,90 3,80 4,80 5,90 5,80 4,60 4,80 
2008 3,80 2,90 3,20 4,40 4,50 4,30 4,80 4,60 5,70 5,70 4,00 2,90 
2009 4,30 2,70 5,40 4,50 3,50 4,10 5,00 5,00 6,10 6,00 5,60 4,20 
2010 3,90 5,90 5,50 4,40 6,10 4,00 4,60 4,60 5,00 4,20 5,10 5,70 
2011 6,90 5,30 4,60 4,80 5,00 4,40 4,30 5,50 5,90 6,70 4,50 5,20 
2012 4,80 4,40 3,80 7,40 4,40 4,80 4,00 4,70 5,70 5,80 5,80 5,70 
2013 4,80 4,70 5,50 5,00 4,80 5,10 4,20 4,90 5,40 5,10 5,30 5,70 
2014 5,90 5,10 6,00 5,80 3,50 3,10 2,80 4,30 4,30 5,40 3,90 3,90 
2015 3,50 4,20 5,00 5,60 4,20 4,00 4,10 3,80 4,50 5,40 5,10 5,10 
2016 5,50 7,40 6,30 6,10 4,40 4,40 4,10 4,20 5,90 4,90 5,70 4,20 
Rerata 4,85 4,86 4,93 5,33 4,45 4,21 4,17 4,64 5,44 5,50 4,96 4,74 
Sumber: Stasiun Geofisika Sawahan 
 
  Gambar 4.6 Grafik Pan Evaporasi (mm/hr) 





























4.2 Perhitungan Evaporasi Potensial (ET0) dengan Rumus Empiris 
 Dalam memperkirakan besarnya nilai evaporasi potensial menggunakan Metode 
Blaney-Criddle, Metode Radiasi, Metode Penman, Metode Turc, Metode Hamon dan 
Metode Christiansen dalam waktu 10 tahun maka contoh perhitungan nilai evaporasi 
potensial untuk tiap masing-masing metode adalah sebagai berikut. 
4.2.1. Perhitungan Evaporasi Potensial (ET0) dengan Metode Blaney-Criddle 
 Dalam memperkirakan besarnya nilai evaporasi potensial pada metode ini hanya 
menggunakan parameter garis lintang dan suhu udara. Perhitungan evaporasi potensial 
(ET0) dengan metode Blaney-Criddle pada bulan Januari tahun 2007 adalah sebagai 
berikut: 
 Stasiun Geofisika Sawahan terletak antara 111o5' sampai dengan 112o13' BT dan 
7o20' sampai 7o50' LS dan suhu udara (t) pada bulan Januari = 28,74˚C 
 Mencari nilai Prosentase rata-rata jam siang malam (P): 
Berdasarkan Tabel 2.2, nilai P pada bulan Januari untuk Lintang 7o20' sampai 
7o50' LS sebesar 0,29, untuk nilai P berikutnya dapat dilihat pada tabel 
selanjutnya. 
 Mencari nilai faktor koreksi (c): 
Berdasarkan Tabel 2.3, nilai faktor koreksi pada bulan Januari adalah 0,80. 
 Menghitung besarnya nilai evaporasi potensial sebelum dikoreksi (ET0*) 
menggunakan Persamaan 2.2: 
ET0* = P (0,46t + 8,13) 
= 0,29 ((0,46 × 28,74) + 8,13) 
  = 6,17 mm/hari 
 Menghitung besarnya nilai  evaporasi potensial (ET0) menggunakan Persamaan 
2.1: 
ET0   = c. ET0* 
  = 0,80 × 6,17 
  = 4,93 mm/hari 













P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 28,74 6,17 0,80 4,93 
Feb 7,7 LS 0,28 27,79 5,83 0,80 4,67 
Mar 7,7 LS 0,28 27,11 5,74 0,75 4,31 
Apr 7,7 LS 0,28 28,00 5,84 0,70 4,09 
Mei 7,7 LS 0,27 28,55 5,70 0,70 3,99 
Jun 7,7 LS 0,27 28,56 5,70 0,70 3,99 
Jul 7,7 LS 0,27 28,64 5,71 0,70 4,00 
Agu 7,7 LS 0,27 29,51 5,84 0,75 4,38 
Sep 7,7 LS 0,28 30,85 6,20 0,80 4,96 
Okt 7,7 LS 0,28 31,61 6,32 0,80 5,06 
Nov 7,7 LS 0,28 30,10 6,13 0,80 4,90 
Des 7,7 LS 0,29 28,10 6,08 0,80 4,87 
Sumber: Hasil Perhitungan 




P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 27,96 6,06 0,80 4,85 
Feb 7,7 LS 0,28 26,16 5,62 0,80 4,50 
Mar 7,7 LS 0,28 27,24 5,76 0,75 4,32 
Apr 7,7 LS 0,28 28,20 5,87 0,70 4,11 
Mei 7,7 LS 0,27 28,37 5,68 0,70 3,97 
Jun 7,7 LS 0,27 29,05 5,76 0,70 4,03 
Jul 7,7 LS 0,27 29,08 5,76 0,70 4,03 
Agu 7,7 LS 0,27 29,46 5,83 0,75 4,37 
Sep 7,7 LS 0,28 30,93 6,21 0,80 4,97 
Okt 7,7 LS 0,28 30,74 6,21 0,80 4,97 
Nov 7,7 LS 0,28 28,56 5,93 0,80 4,74 
Des 7,7 LS 0,29 27,23 5,97 0,80 4,77 









P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 27,68 6,03 0,80 4,82 
Feb 7,7 LS 0,28 26,75 5,70 0,80 4,56 
Mar 7,7 LS 0,28 28,64 5,94 0,75 4,46 
Apr 7,7 LS 0,28 29,14 5,98 0,70 4,19 
Mei 7,7 LS 0,27 28,89 5,74 0,70 4,02 
Jun 7,7 LS 0,27 28,50 5,69 0,70 3,98 
Jul 7,7 LS 0,27 29,54 5,82 0,70 4,07 
Agu 7,7 LS 0,27 30,06 5,90 0,75 4,43 
Sep 7,7 LS 0,28 31,22 6,25 0,80 5,00 
Okt 7,7 LS 0,28 31,71 6,33 0,80 5,07 
Nov 7,7 LS 0,28 30,95 6,24 0,80 4,99 
Des 7,7 LS 0,29 29,27 6,24 0,80 4,99 
Sumber: Hasil Perhitungan 




P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 28,27 6,10 0,80 4,88 
Feb 7,7 LS 0,28 31,40 6,29 0,80 5,04 
Mar 7,7 LS 0,28 32,40 6,42 0,75 4,82 
Apr 7,7 LS 0,28 28,56 5,91 0,70 4,14 
Mei 7,7 LS 0,27 32,20 6,15 0,70 4,30 
Jun 7,7 LS 0,27 28,98 5,75 0,70 4,03 
Jul 7,7 LS 0,27 29,44 5,81 0,70 4,06 
Agu 7,7 LS 0,27 29,00 5,77 0,75 4,33 
Sep 7,7 LS 0,28 29,96 6,09 0,80 4,87 
Okt 7,7 LS 0,28 28,49 5,92 0,80 4,74 
Nov 7,7 LS 0,28 31,60 6,32 0,80 5,06 
Des 7,7 LS 0,29 27,89 6,05 0,80 4,84 









P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 33,40 6,78 0,80 5,43 
Feb 7,7 LS 0,28 32,50 6,44 0,80 5,15 
Mar 7,7 LS 0,28 31,40 6,29 0,75 4,72 
Apr 7,7 LS 0,28 31,40 6,27 0,70 4,39 
Mei 7,7 LS 0,27 30,60 5,95 0,70 4,16 
Jun 7,7 LS 0,27 31,20 6,02 0,70 4,22 
Jul 7,7 LS 0,27 30,60 5,95 0,70 4,16 
Agu 7,7 LS 0,27 32,60 6,22 0,75 4,66 
Sep 7,7 LS 0,28 31,40 6,27 0,80 5,02 
Okt 7,7 LS 0,28 33,00 6,50 0,80 5,20 
Nov 7,7 LS 0,28 31,20 6,27 0,80 5,02 
Des 7,7 LS 0,29 31,80 6,57 0,80 5,26 
Sumber: Hasil Perhitungan 




P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 31,80 6,57 0,80 5,26 
Feb 7,7 LS 0,28 31,10 6,26 0,80 5,00 
Mar 7,7 LS 0,28 31,71 6,33 0,75 4,75 
Apr 7,7 LS 0,28 33,80 6,58 0,70 4,61 
Mei 7,7 LS 0,27 32,30 6,16 0,70 4,31 
Jun 7,7 LS 0,27 30,20 5,90 0,70 4,13 
Jul 7,7 LS 0,27 30,00 5,88 0,70 4,11 
Agu 7,7 LS 0,27 30,20 5,92 0,75 4,44 
Sep 7,7 LS 0,28 32,00 6,35 0,80 5,08 
Okt 7,7 LS 0,28 33,20 6,52 0,80 5,22 
Nov 7,7 LS 0,28 32,80 6,47 0,80 5,18 
Des 7,7 LS 0,29 31,80 6,57 0,80 5,26 








P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 30,20 6,36 0,80 5,09 
Feb 7,7 LS 0,28 30,40 6,17 0,80 4,93 
Mar 7,7 LS 0,28 30,50 6,18 0,75 4,63 
Apr 7,7 LS 0,28 30,60 6,17 0,70 4,32 
Mei 7,7 LS 0,27 31,40 6,05 0,70 4,23 
Jun 7,7 LS 0,27 31,00 6,00 0,70 4,20 
Jul 7,7 LS 0,27 30,60 5,95 0,70 4,16 
Agu 7,7 LS 0,27 32,20 6,17 0,75 4,63 
Sep 7,7 LS 0,28 33,00 6,48 0,80 5,18 
Okt 7,7 LS 0,28 32,60 6,45 0,80 5,16 
Nov 7,7 LS 0,28 32,20 6,40 0,80 5,12 
Des 7,7 LS 0,29 32,40 6,65 0,80 5,32 
Sumber: Hasil Perhitungan 




P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 30,47 6,40 0,80 5,12 
Feb 7,7 LS 0,28 27,09 5,74 0,80 4,59 
Mar 7,7 LS 0,28 28,07 5,87 0,75 4,40 
Apr 7,7 LS 0,28 28,44 5,90 0,70 4,13 
Mei 7,7 LS 0,27 29,96 5,87 0,70 4,11 
Jun 7,7 LS 0,27 30,01 5,88 0,70 4,11 
Jul 7,7 LS 0,27 28,32 5,67 0,70 3,97 
Agu 7,7 LS 0,27 28,29 5,69 0,75 4,26 
Sep 7,7 LS 0,28 30,85 6,20 0,80 4,96 
Okt 7,7 LS 0,28 31,39 6,29 0,80 5,03 
Nov 7,7 LS 0,28 31,13 6,26 0,80 5,01 
Des 7,7 LS 0,29 28,28 6,11 0,80 4,88 










P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 28,05 6,08 0,80 4,86 
Feb 7,7 LS 0,28 27,41 5,78 0,80 4,63 
Mar 7,7 LS 0,28 27,96 5,85 0,75 4,39 
Apr 7,7 LS 0,28 28,06 5,85 0,70 4,09 
Mei 7,7 LS 0,27 28,58 5,70 0,70 3,99 
Jun 7,7 LS 0,27 29,61 5,83 0,70 4,08 
Jul 7,7 LS 0,27 29,19 5,78 0,70 4,04 
Agu 7,7 LS 0,27 29,55 5,84 0,75 4,38 
Sep 7,7 LS 0,28 30,91 6,21 0,80 4,97 
Okt 7,7 LS 0,28 32,19 6,40 0,80 5,12 
Nov 7,7 LS 0,28 32,12 6,39 0,80 5,11 
Des 7,7 LS 0,29 30,17 6,36 0,80 5,09 
Sumber: Hasil Perhitungan 




P t (°C) ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 0,29 31,60 6,55 0,80 5,24 
Feb 7,7 LS 0,28 33,60 6,58 0,80 5,26 
Mar 7,7 LS 0,28 32,40 6,42 0,75 4,82 
Apr 7,7 LS 0,28 32,60 6,43 0,70 4,50 
Mei 7,7 LS 0,27 31,60 6,07 0,70 4,25 
Jun 7,7 LS 0,27 32,20 6,15 0,70 4,30 
Jul 7,7 LS 0,27 32,00 6,12 0,70 4,29 
Agu 7,7 LS 0,27 31,40 6,07 0,75 4,55 
Sep 7,7 LS 0,28 31,80 6,32 0,80 5,06 
Okt 7,7 LS 0,28 31,20 6,27 0,80 5,02 
Nov 7,7 LS 0,28 31,00 6,24 0,80 4,99 
Des 7,7 LS 0,29 31,20 6,49 0,80 5,19 




Tabel 4.17 Rekapitulasi Metode Blaney Criddle Selama 10 Tahun 
Bulan/tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 4,93 4,85 4,82 4,88 5,43 5,26 5,09 5,12 4,86 5,24 
Feb 4,67 4,50 4,56 5,04 5,15 5,00 4,93 4,59 4,63 5,26 
Mar 4,31 4,32 4,46 4,82 4,72 4,75 4,63 4,40 4,39 4,82 
Apr 4,09 4,11 4,19 4,14 4,39 4,61 4,32 4,13 4,09 4,50 
Mei 3,99 3,97 4,02 4,30 4,16 4,31 4,23 4,11 3,99 4,25 
Jun 3,99 4,03 3,98 4,03 4,22 4,13 4,20 4,11 4,08 4,30 
Jul 4,00 4,03 4,07 4,06 4,16 4,11 4,16 3,97 4,04 4,29 
Agu 4,38 4,37 4,43 4,33 4,66 4,44 4,63 4,26 4,38 4,55 
Sep 4,96 4,97 5,00 4,87 5,02 5,08 5,18 4,96 4,97 5,06 
Okt 5,06 4,97 5,07 4,74 5,20 5,22 5,16 5,03 5,12 5,02 
Nov 4,90 4,74 4,99 5,06 5,02 5,18 5,12 5,01 5,11 4,99 
Des 4,87 4,77 4,99 4,84 5,26 5,26 5,32 4,88 5,09 5,19 
Rerata 4,51 4,47 4,55 4,59 4,78 4,78 4,75 4,55 4,56 4,79 
Sumber: Hasil Perhitungan 
 
Gambar 4.7 Grafik Metode Blaney Criddle 



























4.2.2. Perhitungan Evaporasi Potensial (ET0) dengan Metode Radiasi 
 Dalam memperkirakan besarnya nilai evaporasi potensial pada metode Radiasi, 
parameter yang digunakan adalah data suhu udara dan data lama penyinaran matahari. 
Contoh perhitungan evaporasi potensial (ET0) dengan metode Radiasi pada bulan Januari 
tahun 2007 adalah sebagai berikut: 
 Stasiun Geofisika Sawahan terletak antara 111o5' sampai dengan 112o13' BT dan 
7o20' sampai 7o50' LS 
 Suhu udara (t) pada bulan Januari = 28,74˚C 
 Lama penyinaran matahari pada bulan Januari adalah 4,21 jam/hari. 
 Mencari nilai Faktor pengaruh suhu dan elevasi ketinggian daerah (w): 
Berdasarkan Tabel 2.5, nilai w pada bulan Januari untuk suhu 28,74 ˚C adalah 
0,782 m, untuk nilai w berikutnya dapat dilihat pada tabel selanjutnya. 
 Mencari nilai faktor koreksi (c): 
Berdasarkan Tabel 2.7, nilai faktor koreksi pada bulan Januari adalah 0,80, untuk 
nilai c berikutnya dapat dilihat pada tabel selanjutnya 
 Mencari nilai Radiasi gelombang pendek yang memenuhi batas luar atmosfer 
(Rγ): 
Berdasarkan Tabel 2.6, nilai  Rγ pada bulan Januari untuk lintang selatan adalah 
16,06 mm/hari, untuk nilai Rγ berikutnya dapat dilihat pada tabel selanjutnya. 
 Mencari nilai Radiasi gelombang pendek yang diterima bumi (Rs): 




  = (0,25 + (0,54 × 
4,21
10
)) × 16,06 
  = 7,66 mm/hari 
 Menghitung besarnya nilai evaporasi potensial sebelum dikoreksi (ET0*): 
ET0* = w. Rs 
  = 0,80 × 7,66 
  = 5,99 mm/hari 
 Menghitung besarnya nilai evaporasi potensial menggunakan: 
ET0 = c. ET* 
   = 0,80 × 5,99 
   = 4,79 mm/hari 
Untuk hasil perhitungan pada bulan dan tahun berikutnya dapat dilihat pada 
Tabel 4.18 – 4.27. 
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Tabel 4.18 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2007 
Bulan Letak 
Lintang 
t (˚C) n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 28,74 0,42 0,782 16,06 7,66 5,99 0,80 4,79 
Feb 7,7 LS 27,79 0,37 0,773 16,09 7,24 5,59 0,80 4,47 
Mar 7,7 LS 27,11 0,38 0,766 15,18 6,87 5,27 0,75 3,95 
Apr 7,7 LS 28,00 0,45 0,775 14,19 7,00 5,42 0,75 4,07 
Mei 7,7 LS 28,55 0,56 0,780 13,15 7,27 5,67 0,75 4,25 
Jun 7,7 LS 28,56 0,53 0,781 12,46 6,70 5,23 0,75 3,92 
Jul 7,7 LS 28,64 0,64 0,781 12,76 7,59 5,93 0,75 4,45 
Agu 7,7 LS 29,51 0,71 0,790 13,75 8,71 6,88 0,80 5,50 
Sep 7,7 LS 30,85 0,70 0,803 14,92 9,36 7,52 0,80 6,02 
Okt 7,7 LS 31,61 0,65 0,811 15,79 9,45 7,66 0,80 6,13 
Nov 7,7 LS 30,10 0,46 0,796 10,40 5,18 4,12 0,80 3,30 
Des 7,7 LS 28,10 0,28 0,776 15,96 6,36 4,94 0,80 3,95 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.19 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2008 
Bulan Letak 
Lintang 
t (˚C) n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 27,96 0,40 0,775 16,06 7,52 5,82 0,80 4,66 
Feb 7,7 LS 26,16 0,17 0,757 16,09 5,49 4,15 0,80 3,32 
Mar 7,7 LS 27,24 0,27 0,767 15,18 5,97 4,58 0,75 3,43 
Apr 7,7 LS 28,20 0,51 0,777 14,19 7,45 5,79 0,75 4,34 
Mei 7,7 LS 28,37 0,57 0,779 13,15 7,33 5,71 0,75 4,28 
Jun 7,7 LS 29,05 0,59 0,785 12,46 7,10 5,58 0,75 4,18 
Jul 7,7 LS 29,08 0,68 0,786 12,76 7,89 6,20 0,75 4,65 
Agu 7,7 LS 29,46 0,62 0,790 13,75 8,05 6,36 0,80 5,09 
Sep 7,7 LS 30,93 0,68 0,804 14,92 9,23 7,42 0,80 5,94 
Okt 7,7 LS 30,74 0,57 0,802 15,79 8,80 7,06 0,80 5,65 
Nov 7,7 LS 28,56 0,55 0,781 15,97 8,72 6,81 0,80 5,44 
Des 7,7 LS 27,23 0,23 0,767 15,96 5,93 4,55 0,80 3,64 






Tabel 4.20 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2009 
Bulan Letak 
Lintang 
t (˚C) n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 27,68 0,34 0,772 16,06 6,97 5,38 0,80 4,30 
Feb 7,7 LS 26,75 0,22 0,763 16,09 5,89 4,49 0,80 3,59 
Mar 7,7 LS 28,64 0,44 0,781 15,18 7,36 5,75 0,75 4,31 
Apr 7,7 LS 29,14 0,48 0,786 14,19 7,23 5,69 0,75 4,26 
Mei 7,7 LS 28,89 0,47 0,784 13,15 6,64 5,20 0,75 3,90 
Jun 7,7 LS 28,50 0,53 0,780 12,46 6,70 5,23 0,75 3,92 
Jul 7,7 LS 29,54 0,64 0,790 12,76 7,63 6,03 0,75 4,52 
Agu 7,7 LS 30,06 0,70 0,796 13,75 8,63 6,86 0,80 5,49 
Sep 7,7 LS 31,22 0,80 0,807 14,92 10,17 8,21 0,80 6,57 
Okt 7,7 LS 31,71 0,65 0,812 15,79 9,52 7,73 0,80 6,18 
Nov 7,7 LS 30,95 0,48 0,804 10,40 5,31 4,28 0,80 3,42 
Des 7,7 LS 29,27 0,38 0,788 15,96 7,23 5,70 0,80 4,56 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.21 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2010 
Bulan Letak 
Lintang 
t (˚C) n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 28,27 0,24 0,778 16,06 6,11 4,75 0,80 3,80 
Feb 7,7 LS 31,40 0,28 0,809 16,09 6,49 5,25 0,80 4,20 
Mar 7,7 LS 32,40 0,39 0,819 15,18 6,97 5,71 0,75 4,28 
Apr 7,7 LS 28,56 0,33 0,781 14,19 6,10 4,76 0,75 3,57 
Mei 7,7 LS 32,20 0,42 0,817 13,15 6,26 5,12 0,75 3,84 
Jun 7,7 LS 28,98 0,48 0,785 12,46 6,32 4,96 0,75 3,72 
Jul 7,7 LS 29,44 0,56 0,789 12,76 7,05 5,56 0,75 4,17 
Agu 7,7 LS 29,00 0,59 0,785 13,75 7,80 6,13 0,80 4,90 
Sep 7,7 LS 29,96 0,52 0,795 14,92 7,91 6,29 0,80 5,03 
Okt 7,7 LS 28,49 0,43 0,780 15,79 7,62 5,94 0,80 4,75 
Nov 7,7 LS 31,60 0,51 0,811 15,97 8,42 6,83 0,80 5,46 
Des 7,7 LS 27,89 0,42 0,774 15,96 7,61 5,89 0,80 4,71 




Tabel 4.22 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2011 
Bulan Letak 
Lintang 
t (˚C)  n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 33,40 0,68 0,829 16,06 9,91 8,21 0,80 6,57 
Feb 7,7 LS 32,50 0,60 0,820 16,09 9,23 7,57 0,80 6,06 
Mar 7,7 LS 31,40 0,48 0,809 15,18 7,73 6,25 0,75 4,69 
Apr 7,7 LS 31,40 0,54 0,809 14,19 7,69 6,22 0,75 4,66 
Mei 7,7 LS 30,60 0,65 0,801 13,15 7,90 6,33 0,75 4,75 
Jun 7,7 LS 31,20 0,62 0,807 12,46 7,30 5,89 0,75 4,42 
Jul 7,7 LS 30,60 0,53 0,801 12,76 6,84 5,48 0,75 4,11 
Agu 7,7 LS 32,60 0,72 0,821 13,75 8,79 7,21 0,80 5,77 
Sep 7,7 LS 31,40 0,72 0,809 14,92 9,50 7,69 0,80 6,15 
Okt 7,7 LS 33,00 0,71 0,825 15,79 9,99 8,24 0,80 6,59 
Nov 7,7 LS 31,20 0,44 0,807 10,40 5,08 4,10 0,80 3,28 
Des 7,7 LS 31,80 0,62 0,813 15,96 9,33 7,59 0,80 6,07 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.23 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2012 
Bulan Letak 
Lintang 
t  (˚C)  n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 31,8 0,20 0,813 16,06 5,77 4,69 0,80 3,75 
Feb 7,7 LS 31,1 0,46 0,806 16,09 8,03 6,47 0,80 5,18 
Mar 7,7 LS 31,7 0,32 0,812 15,18 6,42 5,21 0,75 3,91 
Apr 7,7 LS 33,8 0,80 0,833 14,19 9,68 8,06 0,75 6,05 
Mei 7,7 LS 32,3 0,59 0,818 13,15 7,50 6,14 0,75 4,60 
Jun 7,7 LS 30,2 0,60 0,797 12,46 7,14 5,69 0,75 4,27 
Jul 7,7 LS 30,0 0,72 0,795 12,76 8,16 6,49 0,75 4,86 
Agu 7,7 LS 30,2 0,77 0,797 13,75 9,17 7,31 0,80 5,85 
Sep 7,7 LS 32,0 0,77 0,815 14,92 9,90 8,06 0,80 6,45 
Okt 7,7 LS 33,2 0,69 0,827 15,79 9,86 8,15 0,80 6,52 
Nov 7,7 LS 32,8 0,63 0,823 10,40 6,14 5,05 0,80 4,04 
Des 7,7 LS 31,8 0,52 0,813 15,96 8,51 6,91 0,80 5,53 






Tabel 4.24 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2013 
Bulan Letak 
Lintang 
t(˚C)  n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 30,20 0,27 0,797 16,06 6,39 5,09 0,80 4,07 
Feb 7,7 LS 30,40 0,53 0,799 16,09 8,60 6,87 0,80 5,50 
Mar 7,7 LS 30,50 0,48 0,800 15,18 7,72 6,18 0,75 4,63 
Apr 7,7 LS 30,60 0,51 0,801 14,19 7,42 5,94 0,75 4,46 
Mei 7,7 LS 31,40 0,59 0,809 13,15 7,50 6,06 0,75 4,55 
Jun 7,7 LS 31,00 0,65 0,805 12,46 7,45 6,00 0,75 4,50 
Jul 7,7 LS 30,60 0,69 0,801 12,76 7,93 6,35 0,75 4,76 
Agu 7,7 LS 32,20 0,90 0,817 13,75 10,14 8,28 0,80 6,63 
Sep 7,7 LS 33,00 0,94 0,825 14,92 11,30 9,32 0,80 7,46 
Okt 7,7 LS 32,60 0,90 0,821 15,79 11,59 9,52 0,80 7,61 
Nov 7,7 LS 32,20 0,57 0,817 10,40 5,81 4,75 0,80 3,80 
Des 7,7 LS 32,40 0,29 0,819 15,96 6,50 5,32 0,80 4,26 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.25 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2014 
Bulan Letak 
Lintang 
t(˚C)  n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 30,47 0,23 0,800 16,06 6,02 4,81 0,80 3,85 
Feb 7,7 LS 27,09 0,27 0,766 16,09 6,34 4,85 0,80 3,88 
Mar 7,7 LS 28,07 0,51 0,776 15,18 7,96 6,17 0,75 4,63 
Apr 7,7 LS 28,44 0,54 0,779 14,19 7,68 5,99 0,75 4,49 
Mei 7,7 LS 29,96 0,63 0,795 13,15 7,73 6,14 0,75 4,61 
Jun 7,7 LS 30,01 0,62 0,795 12,46 7,26 5,77 0,75 4,33 
Jul 7,7 LS 28,32 0,55 0,778 12,76 6,95 5,41 0,75 4,06 
Agu 7,7 LS 28,29 0,76 0,778 13,75 9,09 7,07 0,80 5,66 
Sep 7,7 LS 30,85 0,87 0,804 14,92 10,74 8,63 0,80 6,90 
Okt 7,7 LS 31,39 0,77 0,809 15,79 10,48 8,48 0,80 6,78 
Nov 7,7 LS 31,13 0,68 0,806 10,40 6,44 5,19 0,80 4,15 
Des 7,7 LS 28,28 0,22 0,778 15,96 5,86 4,55 0,80 3,64 




Tabel 4.26 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2015 
Bulan Letak 
Lintang 
t(˚C)  n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 28,05 0,35 0,776 16,06 7,04 5,46 0,80 4,37 
Feb 7,7 LS 27,41 0,39 0,769 16,09 7,38 5,67 0,80 4,54 
Mar 7,7 LS 27,96 0,33 0,775 15,18 6,51 5,04 0,75 3,78 
Apr 7,7 LS 28,06 0,53 0,776 14,19 7,59 5,89 0,75 4,42 
Mei 7,7 LS 28,58 0,68 0,781 13,15 8,12 6,34 0,75 4,75 
Jun 7,7 LS 29,61 0,70 0,791 12,46 7,82 6,19 0,75 4,64 
Jul 7,7 LS 29,19 0,84 0,787 12,76 8,95 7,04 0,75 5,28 
Agu 7,7 LS 29,55 0,85 0,790 13,75 9,78 7,73 0,80 6,19 
Sep 7,7 LS 30,91 0,84 0,804 14,92 10,50 8,44 0,80 6,76 
Okt 7,7 LS 32,19 0,75 0,817 15,79 10,38 8,48 0,80 6,78 
Nov 7,7 LS 32,12 0,63 0,816 10,40 6,12 5,00 0,80 4,00 
Des 7,7 LS 30,17 0,34 0,797 15,96 6,88 5,48 0,80 4,38 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.27 Perhitungan Metode Radiasi Tahun 2016 
Bulan Letak 
Lintang 
t (˚C)  n/N w Rϒ 
(mm/Hr) 
Rs ET0* c ET0 
Jan 7,7 LS 31,60 0,40 0,811 16,06 7,47 6,06 0,80 4,84 
Feb 7,7 LS 33,60 0,70 0,831 16,09 10,10 8,39 0,80 6,72 
Mar 7,7 LS 32,40 0,46 0,819 15,18 7,57 6,20 0,75 4,65 
Apr 7,7 LS 32,60 0,72 0,821 14,19 9,07 7,44 0,75 5,58 
Mei 7,7 LS 31,60 0,65 0,811 13,15 7,92 6,43 0,75 4,82 
Jun 7,7 LS 32,20 0,55 0,817 12,46 6,82 5,57 0,75 4,18 
Jul 7,7 LS 32,00 0,68 0,815 12,76 7,85 6,40 0,75 4,80 
Agu 7,7 LS 31,40 0,63 0,809 13,75 8,12 6,57 0,80 5,25 
Sep 7,7 LS 31,80 0,65 0,813 14,92 8,94 7,27 0,80 5,82 
Okt 7,7 LS 31,20 0,41 0,807 15,79 7,48 6,03 0,80 4,83 
Nov 7,7 LS 31,00 0,34 0,805 10,40 4,49 3,61 0,80 2,89 
Des 7,7 LS 31,20 0,27 0,807 15,96 6,31 5,09 0,80 4,08 






Tabel 4.28 Rekapitulasi Metode Radiasi Selama 10 Tahun 
Bulan/tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 4,79 4,66 4,30 3,80 6,57 3,75 4,07 3,85 4,37 4,84 
Feb 4,47 3,32 3,59 4,20 6,06 5,18 5,50 3,88 4,54 6,72 
Mar 3,95 3,43 4,31 4,28 4,69 3,91 4,63 4,63 3,78 4,65 
Apr 4,07 4,34 4,26 3,57 4,66 6,05 4,46 4,49 4,42 5,58 
Mei 4,25 4,28 3,90 3,84 4,75 4,60 4,55 4,61 4,75 4,82 
Jun 3,92 4,18 3,92 3,72 4,42 4,27 4,50 4,33 4,64 4,18 
Jul 4,45 4,65 4,52 4,17 4,11 4,86 4,76 4,06 5,28 4,80 
Agu 5,50 5,09 5,49 4,90 5,77 5,85 6,63 5,66 6,19 5,25 
Sep 6,02 5,94 6,57 5,03 6,15 6,45 7,46 6,90 6,76 5,82 
Okt 6,13 5,65 6,18 4,75 6,59 6,52 7,61 6,78 6,78 4,83 
Nov 3,30 3,55 3,42 3,56 3,28 4,04 3,80 4,15 4,00 2,89 
Des 3,95 3,64 4,56 4,71 6,07 5,53 4,26 3,64 4,38 4,08 
Rerata 4,57 4,39 4,59 4,21 5,26 5,08 5,19 4,75 4,99 4,87 
Sumber: Hasil Perhitungan 
 
Gambar 4.8 Grafik Metode Radiasi 
  


























4.2.3. Perhitungan Evaporasi Potensial (ET0) dengan Metode Penman 
 Dalam memperkirakan besarnya nilai evaporasi potensial pada metode Penman, 
parameter yang digunakan adalah data suhu udara, data lama penyinaran matahari, data 
kelembaban udara dan data kecepatan angin. Contoh perhitungan evaporasi potensial 
(ET0) dengan metode Penman pada bulan Januari tahun 2007 adalah sebagai berikut: 
 Stasiun Geofisika Sawahan terletak antara 111o5' sampai dengan 112o13' BT dan 
7o20' sampai 7o50' LS 
 Suhu udara (t) pada bulan Januari = 28,74˚C 
 Lama penyinaran matahari pada bulan Januari adalah 4,21 jam/hari. 
 Kelembaban udara pada bulan Januari adalah 0,77%. 
 Kecepatan angin pada bulan Januari 1,90. 
 Mencari nilai Faktor pengaruh suhu dan elevasi ketinggian daerah (w): 
Berdasarkan Tabel 2.5, nilai w pada bulan Januari untuk suhu 28,74˚C adalah 
0,78 dan untuk nilai w berikutnya dapat dilihat pada tabel selanjutnya. 
 Mencari nilai faktor koreksi (c): 
Berdasarkan Tabel 2.9, nilai faktor koreksi pada bulan Januari adalah 1,10. 
 Mencari nilai Radiasi gelombang pendek yang memenuhi batas luar atmosfer 
(Rγ): 
Berdasarkan Tabel 2.6, nilai  Rγ pada bulan Januari untuk lintang selatan adalah 
16,06 mm/hari. 
 Mencari nilai Radiasi gelombang pendek yang diterima bumi (Rs): 
Untuk mencari nilai Rs dapat dihitung menggunakan persamaan: 




  = (0,25 + (0,54 × 
4,21
10
)) × 16,06 
  = 7,66 mm/hari 
 Mencari nilai εγ 
Berdasarkan Tabel 2.8 nilai εγ pada suhu 28,74 adalah 38,98 mbar. 
 Mencari nilai Fungsi suhu f(t) 
Berdasarkan Tabel 2.10 nilai f(t) pada suhu 28,74 adalah 16,45. 
 Mencari nilai Tekanan uap sebenarnya (εd) 
εd  = εγ . RH 
  = 38,98 × 0,77 





 Mencari nilai Fungsi tekanan uap f(εd) 
f(εd) = 0,34 – 0,44 . ((εd)0,5) 
  = 0,34 – 0,44 × 29,990,5 
  = 0,10 mbar 
 Mencari nilai Fungsi kecerahan matahari (f(n/N)) 
f(n/N) = 0,1 + 0,9 . (n/N) 
  = 0,1 + 0,9 (4,21/10) 
  = 0,48  
 Mencari nilai Radiasi bersih gelombang panjang (Rn): 
Untuk mencari nilai Rn dapat dihitung menggunakan persamaan: 
Rn1 = f(t) . f(εd) . f(n/N) 
  = 16,45 × 0,10 × 0,48 
  = 0,78 mm/hari 
 Mencari nilai Fungsi kecepatan angin pada ketinggian (f(u)) 
f(u) = 0,27 . ( 1 + 0,864 u ) 
  = 0,27 × (1 + (0,864 × 1,90)) 
  = 0,71 
 Menghitung besarnya nilai evaporasi potensial sebelum dikoreksi (ET0*) 
menggunakan Persamaan 2.6: 
ET0* = w . (0.75 Rs – Rn1) + (1 – w) f(u) (εϒ – εd) 
  = 0,78 × ((0,75 × 7,66) – 0,78) + (1 – 0,78) × 0,71 × (38,98 – 29,99) 
   = 5,28 mm/hari 
 Menghitung besarnya nilai evaporasi potensial menggunakan Persamaan 2.7: 
ET0 = c. ET* 
   = 1,10 × 5,28 
   = 5,81 mm/hari 







Tabel 4.29 Perhitungan Metode Penman Tahun 2007 
Bulan t εϒ w f(t) n/N RH εd f(εd) Rϒ Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 28,74 38,98 0,78 16,45 0,42 0,77 29,99 0,10 16,06 7,66 0,48 1,90 0,71 0,78 5,28 1,10 5,81 
Feb 27,79 35,78 0,77 16,26 0,37 0,83 29,67 0,10 16,09 7,24 0,43 1,21 0,55 0,71 4,42 1,10 4,86 
Mar 27,11 35,71 0,77 16,12 0,38 0,84 30,14 0,10 15,18 6,87 0,44 1,68 0,66 0,70 4,28 1,10 4,71 
Apr 28,00 35,80 0,78 16,30 0,45 0,85 30,45 0,10 14,19 7,00 0,51 1,27 0,57 0,80 4,13 0,90 3,71 
Mei 28,55 38,16 0,78 16,41 0,56 0,79 30,26 0,10 13,15 7,27 0,60 2,19 0,78 0,97 4,85 0,90 4,37 
Jun 28,56 38,21 0,78 16,41 0,53 0,78 29,64 0,10 12,46 6,70 0,58 1,93 0,72 0,96 4,53 0,90 4,08 
Jul 28,64 38,55 0,78 16,43 0,64 0,73 28,21 0,11 12,76 7,59 0,67 2,00 0,74 1,18 5,19 0,90 4,67 
Agu 29,51 41,28 0,79 16,60 0,71 0,69 28,39 0,11 13,75 8,71 0,74 2,13 0,77 1,30 6,21 1,00 6,21 
Sep 30,85 44,52 0,80 16,91 0,70 0,64 28,68 0,10 14,92 9,36 0,73 2,57 0,87 1,29 7,31 1,00 7,31 
Okt 31,61 46,54 0,81 17,10 0,65 0,63 29,26 0,10 15,79 9,45 0,68 2,35 0,82 1,19 7,46 1,00 7,46 
Nov 30,10 42,64 0,80 16,72 0,46 0,74 31,46 0,09 10,40 5,18 0,51 2,13 0,77 0,80 4,21 1,00 4,21 
Des 28,10 36,23 0,78 16,32 0,28 0,83 29,95 0,10 15,96 6,36 0,35 2,35 0,82 0,56 4,42 1,00 4,42 







Tabel 4.30 Perhitungan Metode Penman Tahun 2008 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 27,96 35,80 0,77 16,19 0,40 0,81 28,83 0,10 16,06 7,52 0,46 2,32 0,81 0,78 5,04 1,10 5,54 
Feb 26,16 33,93 0,76 15,83 0,17 0,90 30,57 0,10 16,09 5,49 0,25 2,59 0,87 0,39 3,54 1,10 3,89 
Mar 27,24 35,72 0,77 16,05 0,27 0,82 29,12 0,10 15,18 5,97 0,34 1,87 0,71 0,56 4,09 1,10 4,50 
Apr 28,20 36,67 0,78 16,24 0,51 0,82 29,95 0,10 14,19 7,45 0,56 2,20 0,78 0,90 4,82 0,90 4,33 
Mei 28,37 37,41 0,78 16,27 0,57 0,75 28,06 0,11 13,15 7,33 0,61 2,03 0,74 1,07 4,99 0,90 4,49 
Jun 29,05 40,21 0,79 16,66 0,59 0,68 27,35 0,11 12,46 7,10 0,63 2,43 0,84 1,16 5,58 0,90 5,02 
Jul 29,08 40,29 0,79 16,42 0,68 0,66 26,71 0,11 12,76 7,89 0,71 2,45 0,84 1,32 6,06 0,90 5,46 
Agu 29,46 41,17 0,79 16,49 0,62 0,69 28,34 0,11 13,75 8,05 0,66 2,74 0,91 1,15 6,31 1,00 6,31 
Sep 30,93 44,73 0,80 17,13 0,68 0,62 27,58 0,11 14,92 9,23 0,71 3,10 0,99 1,33 7,83 1,00 7,83 
Okt 30,74 44,25 0,80 17,08 0,57 0,72 31,67 0,09 15,79 8,80 0,61 2,81 0,92 0,97 6,82 1,00 6,82 
Nov 28,56 38,21 0,78 16,31 0,55 0,81 30,97 0,10 10,40 5,68 0,59 2,40 0,83 0,92 3,92 1,00 3,92 
Des 27,23 35,72 0,77 16,05 0,23 0,85 30,33 0,10 15,96 5,93 0,30 2,19 0,78 0,47 4,03 1,00 4,03 









Tabel 4.31 Perhitungan Metode Penman Tahun 2009 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 27,68 35,77 0,77 16,24 0,34 0,85 30,51 0,10 16,06 6,97 0,41 2,32 0,81 0,64 4,51 1,10 4,96 
Feb 26,75 35,18 0,76 16,05 0,22 0,95 33,42 0,09 16,09 5,89 0,29 3,36 1,05 0,40 3,50 1,10 3,85 
Mar 28,64 38,53 0,78 16,43 0,44 0,79 30,53 0,10 15,18 7,36 0,49 2,45 0,84 0,78 5,18 1,10 5,69 
Apr 29,14 40,43 0,79 16,53 0,48 0,79 32,06 0,09 14,19 7,23 0,53 2,50 0,85 0,80 5,16 0,90 4,64 
Mei 28,89 39,64 0,78 16,48 0,47 0,80 31,69 0,09 13,15 6,64 0,52 2,42 0,83 0,80 4,71 0,90 4,24 
Jun 28,50 37,95 0,78 16,40 0,53 0,74 28,11 0,11 12,46 6,70 0,58 2,83 0,93 1,01 5,14 0,90 4,63 
Jul 29,54 41,33 0,79 16,61 0,64 0,63 26,21 0,11 12,76 7,63 0,68 3,26 1,03 1,29 6,76 0,90 6,09 
Agu 30,06 42,56 0,80 16,72 0,70 0,64 27,25 0,11 13,75 8,63 0,73 2,77 0,92 1,34 6,95 1,00 6,95 
Sep 31,22 45,50 0,81 17,01 0,80 0,61 27,83 0,11 14,92 10,17 0,82 3,17 1,01 1,50 8,38 1,00 8,38 
Okt 31,71 46,81 0,81 17,13 0,65 0,61 28,51 0,11 15,79 9,52 0,69 3,06 0,98 1,24 8,18 1,00 8,18 
Nov 30,95 44,77 0,80 16,94 0,48 0,70 31,16 0,09 10,40 5,31 0,54 2,33 0,81 0,86 4,69 1,00 4,69 
Des 29,27 40,73 0,79 16,55 0,38 0,76 30,85 0,10 15,96 7,23 0,44 1,77 0,68 0,70 5,16 1,00 5,16 











Tabel 4.32 Perhitungan Metode Penman Tahun 2010 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 28,27 36,97 0,78 16,35 0,24 0,86 31,69 0,09 16,06 6,11 0,32 1,84 0,70 0,48 4,01 1,10 4,41 
Feb 31,40 45,98 0,81 17,05 0,28 0,86 39,40 0,06 16,09 6,49 0,36 1,14 0,54 0,39 4,30 1,10 4,73 
Mar 32,40 48,40 0,82 17,30 0,39 0,85 40,92 0,06 15,18 6,97 0,45 1,45 0,61 0,45 4,73 1,10 5,21 
Apr 28,56 38,21 0,78 16,41 0,33 0,84 32,27 0,09 14,19 6,10 0,40 1,40 0,60 0,59 3,89 0,90 3,50 
Mei 32,20 48,14 0,82 17,25 0,42 0,85 40,72 0,06 13,15 6,26 0,48 1,80 0,69 0,49 4,38 0,90 3,94 
Jun 28,98 40,05 0,78 16,50 0,48 0,82 33,03 0,09 12,46 6,32 0,53 2,07 0,75 0,76 4,26 0,90 3,83 
Jul 29,44 41,11 0,79 16,59 0,56 0,80 32,81 0,09 12,76 7,05 0,60 1,97 0,73 0,88 4,75 0,90 4,28 
Agu 29,00 40,10 0,78 16,50 0,59 0,75 30,10 0,10 13,75 7,80 0,63 2,13 0,77 1,02 5,44 1,00 5,44 
Sep 29,96 42,31 0,79 16,69 0,52 0,80 33,99 0,08 14,92 7,91 0,57 1,79 0,69 0,79 5,26 1,00 5,26 
Okt 28,49 37,92 0,78 16,40 0,43 0,81 30,55 0,10 15,79 7,62 0,49 2,19 0,78 0,77 5,12 1,00 5,12 
Nov 31,60 46,52 0,81 17,10 0,51 0,81 37,77 0,07 10,40 5,48 0,56 2,20 0,78 0,67 4,09 1,00 4,09 
Des 27,89 35,79 0,77 16,28 0,42 0,84 29,94 0,10 15,96 7,61 0,48 2,55 0,86 0,77 4,96 1,00 4,96 








Tabel 4.33 Perhitungan Metode Penman Tahun 2011 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 33,40 51,38 0,83 17,55 0,68 0,87 44,85 0,05 16,06 9,91 0,71 3,61 1,11 0,57 6,93 1,10 7,63 
Feb 32,50 48,95 0,82 17,33 0,60 0,84 41,05 0,06 16,09 9,23 0,64 2,93 0,95 0,64 6,51 1,10 7,16 
Mar 31,40 45,98 0,81 17,05 0,48 0,83 38,36 0,07 15,18 7,73 0,53 2,48 0,85 0,61 5,43 1,10 5,97 
Apr 31,40 45,98 0,81 17,05 0,54 0,86 39,44 0,06 14,19 7,69 0,59 2,13 0,77 0,64 5,11 0,90 4,60 
Mei 30,60 43,90 0,80 16,85 0,65 0,83 36,28 0,07 13,15 7,90 0,69 2,13 0,77 0,87 5,22 0,90 4,69 
Jun 31,20 45,44 0,81 17,00 0,62 0,75 34,02 0,08 12,46 7,30 0,66 2,33 0,81 0,94 5,46 0,90 4,91 
Jul 30,60 43,90 0,80 16,85 0,53 0,75 33,04 0,09 12,76 6,84 0,58 2,58 0,87 0,85 5,32 0,90 4,78 
Agu 32,60 49,22 0,82 17,35 0,72 0,72 35,47 0,08 13,75 8,79 0,75 2,65 0,89 1,01 6,76 1,00 6,76 
Sep 31,40 45,98 0,81 17,05 0,72 0,67 31,01 0,09 14,92 9,50 0,75 2,80 0,92 1,21 7,43 1,00 7,43 
Okt 33,00 50,30 0,83 17,45 0,71 0,71 35,83 0,08 15,79 9,99 0,74 2,87 0,94 0,99 7,75 1,00 7,75 
Nov 31,20 45,40 0,81 17,00 0,44 0,84 38,21 0,07 10,40 5,08 0,50 2,30 0,81 0,58 3,73 1,00 3,73 
Des 31,80 46,90 0,81 17,15 0,62 0,86 40,55 0,06 15,96 9,33 0,66 2,19 0,78 0,68 6,07 1,00 6,07 










Tabel 4.34 Perhitungan Metode Penman Tahun 2012 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 31,80 47,06 0,81 17,15 0,20 0,88 41,26 0,06 16,06 5,77 0,28 3,06 0,98 0,28 4,36 1,10 4,79 
Feb 31,10 45,17 0,81 16,98 0,46 0,83 37,68 0,07 16,09 8,03 0,51 2,52 0,86 0,61 5,61 1,10 6,17 
Mar 31,71 46,81 0,81 17,13 0,32 0,84 39,54 0,06 15,18 6,42 0,39 3,10 0,99 0,42 4,92 1,10 5,41 
Apr 33,80 52,62 0,83 17,65 0,80 0,80 41,90 0,06 14,19 9,68 0,82 2,40 0,83 0,80 6,87 0,90 6,18 
Mei 32,30 48,41 0,82 17,28 0,59 0,80 38,67 0,07 13,15 7,50 0,63 2,42 0,83 0,73 5,49 0,90 4,94 
Jun 30,20 42,90 0,80 16,74 0,60 0,78 33,49 0,09 12,46 7,14 0,64 2,07 0,75 0,91 4,98 0,90 4,48 
Jul 30,00 42,40 0,80 16,70 0,72 0,72 30,50 0,10 12,76 8,16 0,75 2,26 0,80 1,21 5,84 0,90 5,26 
Agu 30,20 42,90 0,80 16,75 0,77 0,68 29,28 0,10 13,75 9,17 0,80 2,35 0,82 1,36 6,66 1,00 6,66 
Sep 32,00 47,60 0,82 17,20 0,77 0,60 28,61 0,10 14,92 9,90 0,79 2,77 0,92 1,42 8,11 1,00 8,11 
Okt 33,20 50,88 0,83 17,50 0,69 0,65 33,09 0,09 15,79 9,86 0,72 2,68 0,89 1,10 7,96 1,00 7,96 
Nov 32,80 49,76 0,82 17,40 0,63 0,74 36,79 0,07 10,40 6,14 0,67 2,30 0,81 0,85 4,94 1,00 4,94 
Des 31,80 46,54 0,81 17,06 0,52 0,84 39,29 0,06 15,96 8,51 0,57 1,90 0,71 0,63 5,64 1,00 5,64 








Tabel 4.35 Perhitungan Metode Penman Tahun 2013 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 30,20 42,90 0,80 16,75 0,27 0,86 36,98 0,07 16,06 6,39 0,35 1,03 0,51 0,42 4,10 1,10 4,51 
Feb 30,40 43,40 0,80 16,80 0,53 0,87 37,93 0,07 16,09 8,60 0,57 1,03 0,51 0,67 5,18 1,10 5,70 
Mar 30,50 43,65 0,80 16,83 0,48 0,86 37,58 0,07 15,18 7,72 0,53 1,03 0,51 0,63 4,75 1,10 5,22 
Apr 30,60 43,90 0,80 16,85 0,51 0,87 38,24 0,07 14,19 7,42 0,55 1,03 0,51 0,63 4,52 0,90 4,07 
Mei 31,40 45,98 0,81 17,05 0,59 0,87 39,82 0,06 13,15 7,50 0,63 0,51 0,39 0,67 4,46 0,90 4,02 
Jun 31,00 44,90 0,81 16,95 0,65 0,87 38,93 0,07 12,46 7,45 0,68 1,54 0,63 0,76 4,63 0,90 4,16 
Jul 30,60 43,90 0,80 16,85 0,69 0,83 36,52 0,07 12,76 7,93 0,72 1,03 0,51 0,90 4,79 0,90 4,31 
Agu 32,20 48,14 0,82 17,25 0,90 0,77 37,02 0,07 13,75 10,14 0,91 1,03 0,51 1,14 6,32 1,00 6,32 
Sep 33,00 50,30 0,83 17,45 0,94 0,74 37,12 0,07 14,92 11,30 0,95 1,03 0,51 1,19 7,19 1,00 7,19 
Okt 32,60 49,22 0,82 17,35 0,90 0,68 33,52 0,09 15,79 11,59 0,91 1,03 0,51 1,34 7,47 1,00 7,47 
Nov 32,20 48,14 0,82 17,25 0,57 0,79 37,98 0,07 10,40 5,81 0,61 1,03 0,51 0,73 3,91 1,00 3,91 
Des 32,40 48,40 0,82 17,30 0,29 0,87 42,25 0,05 15,96 6,50 0,36 1,03 0,51 0,34 4,28 1,00 4,28 







Tabel 4.36 Perhitungan Metode Penman Tahun 2014 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 30,47 36,05 0,80 16,79 0,23 0,92 33,13 0,09 16,06 6,02 0,31 1,52 0,62 0,45 3,61 1,10 3,98 
Feb 27,09 35,71 0,77 16,12 0,27 0,92 32,99 0,09 16,09 6,34 0,34 1,04 0,51 0,48 3,60 1,10 3,96 
Mar 28,07 36,11 0,78 16,31 0,51 0,91 32,69 0,09 15,18 7,96 0,56 1,13 0,53 0,80 4,41 1,10 4,86 
Apr 28,44 37,71 0,78 16,39 0,54 0,92 34,55 0,08 14,19 7,68 0,59 0,97 0,50 0,78 4,23 0,90 3,80 
Mei 29,96 42,30 0,79 16,69 0,63 0,89 37,51 0,07 13,15 7,73 0,66 1,00 0,50 0,78 4,48 0,90 4,03 
Jun 30,01 42,43 0,80 16,70 0,62 0,88 37,37 0,07 12,46 7,26 0,65 1,10 0,53 0,78 4,26 0,90 3,83 
Jul 28,32 37,16 0,78 16,36 0,55 0,87 32,48 0,09 12,76 6,95 0,59 1,27 0,57 0,86 3,97 0,90 3,57 
Agu 28,29 37,05 0,78 16,36 0,76 0,86 31,95 0,09 13,75 9,09 0,79 1,33 0,58 1,17 5,05 1,00 5,05 
Sep 30,85 44,53 0,80 16,91 0,87 0,80 35,66 0,08 14,92 10,74 0,88 2,03 0,74 1,15 6,84 1,00 6,84 
Okt 31,39 45,96 0,81 17,05 0,77 0,78 35,72 0,08 15,79 10,48 0,79 1,83 0,70 1,04 6,88 1,00 6,88 
Nov 31,13 45,24 0,81 16,98 0,68 0,86 38,79 0,07 10,40 6,44 0,72 1,50 0,62 0,80 4,02 1,00 4,02 
Des 28,28 37,02 0,78 16,36 0,22 0,88 32,57 0,09 15,96 5,86 0,30 0,89 0,48 0,43 3,56 1,00 3,56 








Tabel 4.37 Perhitungan Metode Penman Tahun 2015 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 28,05 36,04 0,78 16,21 0,40 0,91 32,78 0,09 16,06 7,47 0,46 1,32 0,58 0,65 4,26 1,10 4,68 
Feb 27,41 35,74 0,77 16,08 0,70 0,93 33,25 0,09 16,09 10,10 0,73 1,64 0,65 1,01 5,42 1,10 5,97 
Mar 27,96 35,80 0,77 16,19 0,46 0,92 32,91 0,09 15,18 7,57 0,51 1,94 0,72 0,73 4,30 1,10 4,73 
Apr 28,06 36,04 0,78 16,21 0,72 0,90 32,38 0,09 14,19 9,07 0,75 1,73 0,67 1,09 4,98 0,90 4,49 
Mei 28,58 38,28 0,78 16,32 0,65 0,88 33,74 0,08 13,15 7,92 0,69 1,54 0,63 0,95 4,53 0,90 4,07 
Jun 29,61 41,51 0,79 16,52 0,55 0,86 35,49 0,08 12,46 6,82 0,60 1,69 0,66 0,77 4,28 0,90 3,85 
Jul 29,19 40,55 0,79 16,44 0,68 0,84 34,00 0,08 12,76 7,85 0,71 1,85 0,70 0,97 4,85 0,90 4,36 
Agu 29,55 41,35 0,79 16,51 0,63 0,83 34,19 0,08 13,75 8,12 0,67 1,81 0,69 0,91 5,13 1,00 5,13 
Sep 30,91 44,68 0,80 17,13 0,65 0,80 35,56 0,08 14,92 8,94 0,68 1,90 0,71 0,91 5,94 1,00 5,94 
Okt 32,19 48,12 0,82 17,45 0,41 0,78 37,41 0,07 15,79 7,48 0,47 2,52 0,86 0,58 5,78 1,00 5,78 
Nov 32,12 47,92 0,82 17,12 0,34 0,83 39,77 0,06 10,40 4,49 0,40 2,17 0,78 0,43 3,56 1,00 3,56 
Des 30,17 45,15 0,80 16,94 0,27 0,90 40,84 0,06 15,96 6,31 0,34 1,71 0,67 0,34 4,09 1,00 4,09 
Sumber: Hasil Perhitungan 
  








Tabel 4.38 Perhitungan Metode Penman Tahun 2016 
Bulan t εϒ w f(t) 
n/N 
RH εd f(εd) Rϒ 
Rs f(n/N) u f(u) Rn1 ET0* c ET0 
  (˚C)             mm/Hr 
Jan 31,60 46,52 0,81 17,10 0,40 0,91 42,18 0,05 16,06 7,47 0,46 1,77 0,68 0,43 4,76 1,10 5,23 
Feb 33,60 51,92 0,83 17,60 0,70 0,83 43,31 0,05 16,09 10,10 0,73 1,34 0,58 0,65 6,61 1,10 7,27 
Mar 32,40 48,68 0,82 17,30 0,46 0,84 41,13 0,06 15,18 7,57 0,51 1,71 0,67 0,52 5,14 1,10 5,66 
Apr 32,60 49,22 0,82 17,35 0,72 0,91 44,71 0,05 14,19 9,07 0,75 1,67 0,66 0,59 5,63 0,90 5,06 
Mei 31,60 46,52 0,81 17,10 0,65 0,91 42,12 0,05 13,15 7,92 0,69 1,58 0,64 0,64 4,83 0,90 4,35 
Jun 32,20 48,14 0,82 17,25 0,55 0,90 43,17 0,05 12,46 6,82 0,60 1,47 0,61 0,52 4,31 0,90 3,88 
Jul 32,00 47,60 0,82 17,20 0,68 0,88 42,09 0,05 12,76 7,85 0,71 1,74 0,68 0,67 4,95 0,90 4,45 
Agu 31,40 45,98 0,81 17,05 0,63 0,88 40,60 0,06 13,75 8,12 0,67 1,65 0,65 0,68 5,05 1,00 5,05 
Sep 31,80 47,06 0,81 17,15 0,65 0,86 40,47 0,06 14,92 8,94 0,68 1,73 0,67 0,70 5,71 1,00 5,71 
Okt 31,20 45,44 0,81 17,00 0,41 0,87 39,49 0,06 15,79 7,48 0,47 1,74 0,68 0,51 4,89 1,00 4,89 
Nov 31,00 44,90 0,81 16,95 0,34 0,90 40,44 0,06 10,40 4,49 0,40 1,57 0,64 0,41 2,93 1,00 2,93 
Des 31,20 45,44 0,81 17,00 0,27 0,90 40,87 0,06 15,96 6,31 0,34 1,58 0,64 0,34 4,11 1,00 4,11 







Tabel 4.39 Rekapitulasi Metode Penman Selama 10 Tahun 
Bulan/tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 5,81 5,54 4,96 4,41 7,63 4,79 4,51 3,98 4,68 5,23 
Feb 4,86 3,89 3,85 4,73 7,16 6,17 5,70 3,96 5,97 7,27 
Mar 4,71 4,50 5,69 5,21 5,97 5,41 5,22 4,86 4,73 5,66 
Apr 3,71 4,33 4,64 3,50 4,60 6,18 4,07 3,80 4,49 5,06 
Mei 4,37 4,49 4,24 3,94 4,69 4,94 4,02 4,03 4,07 4,35 
Jun 4,08 5,02 4,63 3,83 4,91 4,48 4,16 3,83 3,85 3,88 
Jul 4,67 5,46 6,09 4,28 4,78 5,26 4,31 3,57 4,36 4,45 
Agu 6,21 6,31 6,95 5,44 6,76 6,66 6,32 5,05 5,13 5,05 
Sep 7,31 7,83 8,38 5,26 7,43 8,11 7,19 6,84 5,94 5,71 
Okt 7,46 6,82 8,18 5,12 7,75 7,96 7,47 6,88 5,78 4,89 
Nov 4,21 3,92 4,69 4,09 3,73 4,94 3,91 4,02 3,56 2,93 
Des 4,42 4,03 5,16 4,96 6,07 5,64 4,28 3,56 4,09 4,11 
Rerata 5,15 5,18 5,62 4,56 5,96 5,88 5,10 4,53 4,72 4,88 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Gambar 4.9 Grafik Metode Penman 





























4.2.4. Perhitungan Evaporasi Potensial (ET0) dengan Metode Turc 
 Dalam memperkirakan besarnya nilai evaporasi potensial pada metode ini, parameter 
yang digunakan adalah suhu udara dan curah hujan. Contoh perhitungan evaporasi 
potensial (ET0) dengan metode Turc pada tahun 2007 adalah sebagai berikut: 
 Suhu udara (t) rata-rata pada = 28,96˚C 
 Curah hujan rata-rata tahun 2007 sebesar 8,20 mm. 
 Mencari nilai Lt : 
Untuk mencari nilai daerah aliran dapat dihitung menggunakan persamaan: 
Lt = 300 + 25 t + 0,05 t3 
 = 300 + 25 (28,96) + 0,05 (28,96)3 
 = 2238,80 













 = 9,11 mm/hari 
Untuk hasil perhitungan pada tahun berikutnya dapat dilihat pada Tabel 4.40 
Tabel 4.40 Perhitungan Metode Turc Selama 10 Tahun 
Tahun t (°C) P (mm) L(t) E 
2007 28,96 8,20 2238,80 9,11 
2008 28,58 11,17 2182,08 12,42 
2009 29,36 6,81 2299,90 7,57 
2010 29,85 14,96 2376,02 16,62 
2011 31,76 8,79 2695,52 9,76 
2012 31,74 7,20 2692,68 8,00 
2013 31,43 10,53 2637,28 11,70 
2014 29,36 13,27 2299,26 14,74 
2015 29,48 11,23 2318,58 12,48 
2016 31,88 17,50 2717,63 19,45 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Gambar 4.10 Grafik Metode Turc 
4.2.5. Perhitungan Evaporasi Potensial (ET0) dengan Metode Hamon 
 Dalam memperkirakan besarnya nilai evaporasi potensial pada metode ini, parameter 
yang digunakan adalah suhu udara, lama penyinaran matahari dan kelembaban udara. 
Contoh perhitungan evaporasi potensial (ET0) dengan metode Hamon pada bulan Januari 
tahun 2007 adalah sebagai berikut: 
 Suhu udara (t) pada bulan Januari = 28,74˚C 
 Lama penyinaran matahari pada bulan Januari adalah 4,21 jam/hari. 
 Kelembaban udara pada bulan Januari adalah 0,77%. 
 Menghitung besarnya nilai evaporasi potensial menggunakan persamaan: 














 = 7,464 mm/hari 
Untuk hasil perhitungan pada bulan dan tahun berikutnya dapat dilihat pada Tabel 4.41 – 
4.50 
  



























Tabel 4.41 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2007 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 28,7 0,769 7,464 
Feb 27,8 0,829 8,045 
Mar 27,1 0,844 8,187 
Apr 28,0 0,851 8,253 
Mei 28,5 0,793 7,692 
Jun 28,6 0,776 7,525 
Jul 28,6 0,732 7,101 
Agu 29,5 0,688 6,672 
Sep 30,8 0,644 6,251 
Okt 31,6 0,629 6,099 
Nov 30,1 0,738 7,156 
Des 28,1 0,827 8,021 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.42 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2008 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 28,0 0,805 7,814 
Feb 26,2 0,901 8,741 
Mar 27,2 0,815 7,908 
Apr 28,2 0,817 7,923 
Mei 28,4 0,750 7,276 
Jun 29,0 0,680 6,600 
Jul 29,1 0,663 6,431 
Agu 29,5 0,688 6,678 
Sep 30,9 0,617 5,983 
Okt 30,7 0,716 6,944 
Nov 28,6 0,811 7,865 
Des 27,2 0,849 8,237 




Tabel 4.43 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2009 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 27,7 0,853 8,274 
Feb 26,8 0,950 9,216 
Mar 28,6 0,792 7,686 
Apr 29,1 0,793 7,693 
Mei 28,9 0,799 7,755 
Jun 28,5 0,741 7,185 
Jul 29,5 0,634 6,153 
Agu 30,1 0,640 6,212 
Sep 31,2 0,612 5,934 
Okt 31,7 0,609 5,908 
Nov 30,9 0,696 6,752 
Des 29,3 0,757 7,348 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.44 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2010 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 28,3 0,857 8,318 
Feb 31,4 0,857 8,312 
Mar 32,4 0,845 8,202 
Apr 28,6 0,845 8,194 
Mei 32,2 0,846 8,205 
Jun 29,0 0,825 8,000 
Jul 29,4 0,798 7,742 
Agu 29,0 0,751 7,282 
Sep 30,0 0,803 7,793 
Okt 28,5 0,805 7,814 
Nov 31,6 0,812 7,878 
Des 27,9 0,836 8,115 






Tabel 4.45 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2011 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 33,4 0,873 8,468 
Feb 32,5 0,839 8,135 
Mar 31,4 0,834 8,093 
Apr 31,4 0,858 8,321 
Mei 30,6 0,826 8,018 
Jun 31,2 0,749 7,263 
Jul 30,6 0,753 7,301 
Agu 32,6 0,721 6,991 
Sep 31,4 0,674 6,542 
Okt 33,0 0,712 6,910 
Nov 31,2 0,842 8,165 
Des 31,8 0,865 8,387 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.46 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2012 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 31,8 0,877 12,249 
Feb 31,1 0,834 11,653 
Mar 31,7 0,845 11,802 
Apr 33,8 0,796 11,125 
Mei 32,3 0,799 11,158 
Jun 30,2 0,781 10,906 
Jul 30,0 0,719 10,049 
Agu 30,2 0,683 9,536 
Sep 32,0 0,601 8,396 
Okt 33,2 0,650 9,085 
Nov 32,8 0,739 10,328 
Des 31,8 0,844 11,793 




Tabel 4.47 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2013 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 30,2 0,862 12,042 
Feb 30,4 0,874 12,210 
Mar 30,5 0,861 12,028 
Apr 30,6 0,871 12,168 
Mei 31,4 0,866 12,098 
Jun 31,0 0,867 12,112 
Jul 30,6 0,832 11,623 
Agu 32,2 0,769 10,743 
Sep 33,0 0,738 10,310 
Okt 32,6 0,681 9,514 
Nov 32,2 0,789 11,022 
Des 32,4 0,873 12,196 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.48 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2014 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 30,5 0,919 12,839 
Feb 27,1 0,924 12,907 
Mar 28,1 0,905 12,650 
Apr 28,4 0,916 12,801 
Mei 30,0 0,887 12,388 
Jun 30,0 0,881 12,303 
Jul 28,3 0,874 12,212 
Agu 28,3 0,862 12,046 
Sep 30,9 0,801 11,190 
Okt 31,4 0,777 10,856 
Nov 31,1 0,857 11,977 
Des 28,3 0,880 12,289 






Tabel 4.49 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2015 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 28,1 0,910 12,708 
Feb 27,4 0,930 12,997 
Mar 28,0 0,919 12,843 
Apr 28,1 0,898 12,550 
Mei 28,6 0,881 12,312 
Jun 29,6 0,855 11,944 
Jul 29,2 0,838 11,713 
Agu 29,5 0,827 11,550 
Sep 30,9 0,796 11,120 
Okt 32,2 0,777 10,861 
Nov 32,1 0,830 11,595 
Des 30,2 0,905 12,636 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.50 Perhitungan Metode Hamon Tahun 2016 
Bulan Tt SVD E 
  (˚C)     
Jan 31,6 0,907 12,668 
Feb 33,6 0,834 11,653 
Mar 32,4 0,845 11,802 
Apr 32,6 0,908 12,689 
Mei 31,6 0,905 12,650 
Jun 32,2 0,897 12,526 
Jul 32,0 0,884 12,352 
Agu 31,4 0,883 12,334 
Sep 31,8 0,860 12,014 
Okt 31,2 0,869 12,140 
Nov 31,0 0,901 12,583 
Des 31,2 0,899 12,564 




Tabel 4.51 Rekapitulasi Metode Hamon Selama 10 Tahun 
Bulan/tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 7,46 7,81 8,27 8,32 8,47 12,25 12,04 12,84 12,71 12,67 
Feb 8,05 8,74 9,22 8,31 8,14 11,65 12,21 12,91 13,00 11,65 
Mar 8,19 7,91 7,69 8,20 8,09 11,80 12,03 12,65 12,84 11,80 
Apr 8,25 7,92 7,69 8,19 8,32 11,12 12,17 12,80 12,55 12,69 
Mei 7,69 7,28 7,75 8,21 8,02 11,16 12,10 12,39 12,31 12,65 
Jun 7,53 6,60 7,19 8,00 7,26 10,91 12,11 12,30 11,94 12,53 
Jul 7,10 6,43 6,15 7,74 7,30 10,05 11,62 12,21 11,71 12,35 
Agu 6,67 6,68 6,21 7,28 6,99 9,54 10,74 12,05 11,55 12,33 
Sep 6,25 5,98 5,93 7,79 6,54 8,40 10,31 11,19 11,12 12,01 
Okt 6,10 6,94 5,91 7,81 6,91 9,09 9,51 10,86 10,86 12,14 
Nov 7,16 7,86 6,75 7,88 8,17 10,33 11,02 11,98 11,60 12,58 
Des 8,02 8,24 7,35 8,11 8,39 11,79 12,20 12,29 12,64 12,56 
Rerata 7,37 7,37 7,18 7,99 7,72 10,67 11,51 12,20 12,07 12,33 
Sumber: Hasil Perhitungan 
 
Gambar 4.11 Grafik Metode Hamon 
 





























4.2.6. Perhitungan Evaporasi Potensial (ET0) dengan Metode Christiansen 
 Dalam memperkirakan besarnya nilai evaporasi potensial pada metode ini, parameter 
yang digunakan adalah suhu udara, lama penyinaran matahari dan kelembaban udara. 
Contoh perhitungan evaporasi potensial (ET0) dengan metode Christiansen pada bulan 
Januari tahun 2007 adalah sebagai berikut: 
 Suhu udara (t) pada bulan Januari = 28,74˚C 
 Lama penyinaran matahari pada bulan Januari adalah 4,21 jam/hari. 
 Kelembaban udara pada bulan Januari adalah 0,77%. 
 Kecepatan angin pada bulan Januari dianggap 1,90 
 Mencari nilai Ra 
Berdasarkan Tabel 2.6, nilai Ra pada bulan Januari untuk LS adalah 16,1, untuk 
nilai Ra berikutnya dapat dilihat pada tabel selanjutnya 
 Mencari Nilai Ct 
Ct = 0,393 + 0,5592 (T/T0) + 0,04756 (T/T0)
2 
= 0,393 + 0,5592 (28,74/20) + 0,04756 (28,74/20)2 
 = 1,29 
 Mencari Nilai Cw 
Cw = 0,708 + 0,3276 (W/W0) - 0,036 (W/W0)
2 
 = 0,708 + 0,3276 (1,9/96,56) - 0,036 (1,9/96,56)2 
 = 0,71 
 Mencari Nilai Cs 
Cs = 0,542 + 0,64 (S/S0) - 0,4992 (S/S0)
2 + 0,3174 (S/S0)
3 
 = 0,542 + 0,64 (0,42/0,80) - 0,4992 (0,42/0,80)2 + 0,3174 (0,42/0,80)3 
= 0,79 
 Mencari Nilai Ch 
Ch = 1,265 - 0,249 (H/H0) - 0,016 (H/H0)
6 
= 1,265 - 0,249 (0,77/0,60) - 0,016 (0,77/0,60)6 
= 0,87 
 Mencari Nilai Ce 
Ce = 0,970 + 0,30 (E/E0) 
= 0,970 + 0,30 (1341/305) 
= 2,29 
 Menghitung besarnya nilai evaporasi potensial menggunakan Persamaan 2.15: 
80 
 
E = 0,459 Ra Ct Cw Cs Ch Ce 
= 0,459 × 16 × 1,12 × 0,71 × 0,76 × 0,87 × 2,29 
= 10,74 mm/hari 
Untuk hasil perhitungan pada bulan dan tahun berikutnya dapat dilihat pada Tabel 4.52 – 
4.61 
Tabel 4.52 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2007 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,29 0,71 0,79 0,87 2,29 10,74 
Feb 7,7 LS 16,1 1,26 0,71 0,76 0,81 2,29 9,37 
Mar 7,7 LS 15,5 1,24 0,71 0,77 0,79 2,29 8,72 
Apr 7,7 LS 14,4 1,27 0,71 0,80 0,78 2,29 8,59 
Mei 7,7 LS 13,1 1,29 0,72 0,85 0,85 2,29 9,25 
Jun 7,7 LS 12,5 1,29 0,71 0,84 0,87 2,29 8,80 
Jul 7,7 LS 12,8 1,29 0,71 0,90 0,91 2,29 10,08 
Agu 7,7 LS 13,7 1,32 0,72 0,94 0,94 2,29 12,09 
Sep 7,7 LS 14,9 1,37 0,72 0,93 0,97 2,29 13,94 
Okt 7,7 LS 15,8 1,40 0,72 0,90 0,98 2,29 14,66 
Nov 7,7 LS 16,0 1,34 0,72 0,80 0,90 2,29 11,72 
Des 7,7 LS 16,0 1,27 0,72 0,72 0,81 2,29 8,88 






Tabel 4.53 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2008 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,27 0,72 0,78 0,84 2,29 9,98 
Feb 7,7 LS 16,1 1,21 0,72 0,66 0,71 2,29 6,80 
Mar 7,7 LS 15,5 1,24 0,71 0,71 0,83 2,29 8,50 
Apr 7,7 LS 14,4 1,28 0,72 0,83 0,82 2,29 9,47 
Mei 7,7 LS 13,1 1,28 0,71 0,86 0,89 2,29 9,71 
Jun 7,7 LS 12,5 1,31 0,72 0,87 0,95 2,29 10,12 
Jul 7,7 LS 12,8 1,31 0,72 0,92 0,96 2,29 11,11 
Agu 7,7 LS 13,7 1,32 0,72 0,89 0,94 2,29 11,43 
Sep 7,7 LS 14,9 1,37 0,72 0,92 0,99 2,29 14,10 
Okt 7,7 LS 15,8 1,36 0,72 0,86 0,92 2,29 12,86 
Nov 7,7 LS 16,0 1,29 0,72 0,85 0,83 2,29 10,92 
Des 7,7 LS 16,0 1,24 0,72 0,69 0,78 2,29 8,06 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.54 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2009 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,26 0,72 0,75 0,78 2,29 8,86 
Feb 7,7 LS 16,1 1,23 0,72 0,68 0,62 2,29 6,31 
Mar 7,7 LS 15,5 1,29 0,72 0,79 0,85 2,29 10,19 
Apr 7,7 LS 14,4 1,31 0,72 0,82 0,85 2,29 9,87 
Mei 7,7 LS 13,1 1,30 0,72 0,81 0,84 2,29 8,80 
Jun 7,7 LS 12,5 1,29 0,72 0,84 0,90 2,29 9,15 
Jul 7,7 LS 12,8 1,32 0,72 0,90 0,98 2,29 11,23 
Agu 7,7 LS 13,7 1,34 0,72 0,93 0,98 2,29 12,63 
Sep 7,7 LS 14,9 1,38 0,72 1,00 0,99 2,29 15,46 
Okt 7,7 LS 15,8 1,40 0,72 0,90 0,99 2,29 15,00 
Nov 7,7 LS 16,0 1,37 0,72 0,82 0,94 2,29 12,61 
Des 7,7 LS 16,0 1,31 0,71 0,77 0,89 2,29 10,67 




Tabel 4.55 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2010 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,28 0,69 0,70 0,77 2,29 8,01 
Feb 7,7 LS 16,1 1,39 0,70 0,72 0,77 2,29 9,18 
Mar 7,7 LS 15,5 1,42 0,70 0,77 0,79 2,29 9,84 
Apr 7,7 LS 14,4 1,29 0,70 0,75 0,79 2,29 8,03 
Mei 7,7 LS 13,1 1,42 0,69 0,79 0,79 2,29 8,36 
Jun 7,7 LS 12,5 1,30 0,68 0,81 0,81 2,29 7,71 
Jul 7,7 LS 12,8 1,32 0,69 0,85 0,85 2,29 8,75 
Agu 7,7 LS 13,7 1,30 0,68 0,87 0,89 2,29 9,93 
Sep 7,7 LS 14,9 1,34 0,69 0,83 0,84 2,29 10,12 
Okt 7,7 LS 15,8 1,29 0,68 0,79 0,84 2,29 9,59 
Nov 7,7 LS 16,0 1,40 0,68 0,83 0,83 2,29 10,95 
Des 7,7 LS 16,0 1,27 0,67 0,79 0,80 2,29 8,91 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.56 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2011 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,46 0,72 0,92 0,75 2,29 12,25 
Feb 7,7 LS 16,1 1,43 0,72 0,88 0,80 2,29 12,09 
Mar 7,7 LS 15,5 1,39 0,72 0,81 0,80 2,29 10,61 
Apr 7,7 LS 14,4 1,39 0,72 0,84 0,77 2,29 9,83 
Mei 7,7 LS 13,1 1,36 0,72 0,90 0,81 2,29 9,86 
Jun 7,7 LS 12,5 1,38 0,72 0,89 0,89 2,29 10,26 
Jul 7,7 LS 12,8 1,36 0,72 0,84 0,89 2,29 9,76 
Agu 7,7 LS 13,7 1,43 0,72 0,95 0,92 2,29 12,86 
Sep 7,7 LS 14,9 1,39 0,72 0,94 0,95 2,29 14,02 
Okt 7,7 LS 15,8 1,45 0,72 0,94 0,92 2,29 14,92 
Nov 7,7 LS 16,0 1,38 0,72 0,80 0,79 2,29 10,49 
Des 7,7 LS 16,0 1,40 0,72 0,89 0,76 2,29 11,37 






Tabel 4.57 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2012 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,40 0,72 0,68 0,75 2,29 8,57 
Feb 7,7 LS 16,1 1,38 0,72 0,81 0,80 2,29 10,80 
Mar 7,7 LS 15,5 1,40 0,72 0,74 0,79 2,29 9,56 
Apr 7,7 LS 14,4 1,47 0,72 1,00 0,85 2,29 13,57 
Mei 7,7 LS 13,1 1,42 0,72 0,87 0,84 2,29 10,34 
Jun 7,7 LS 12,5 1,35 0,71 0,87 0,86 2,29 9,51 
Jul 7,7 LS 12,8 1,34 0,72 0,95 0,92 2,29 11,16 
Agu 7,7 LS 13,7 1,35 0,72 0,98 0,95 2,29 12,92 
Sep 7,7 LS 14,9 1,41 0,72 0,98 1,00 2,29 15,45 
Okt 7,7 LS 15,8 1,45 0,72 0,93 0,97 2,29 15,54 
Nov 7,7 LS 16,0 1,44 0,72 0,89 0,90 2,29 13,90 
Des 7,7 LS 16,0 1,40 0,71 0,84 0,79 2,29 11,10 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.58 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2013 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,35 0,71 0,72 0,77 2,29 8,86 
Feb 7,7 LS 16,1 1,35 0,71 0,84 0,75 2,29 10,21 
Mar 7,7 LS 15,5 1,36 0,71 0,81 0,77 2,29 9,84 
Apr 7,7 LS 14,4 1,36 0,71 0,83 0,75 2,29 9,15 
Mei 7,7 LS 13,1 1,39 0,71 0,87 0,76 2,29 9,02 
Jun 7,7 LS 12,5 1,37 0,71 0,90 0,76 2,29 8,77 
Jul 7,7 LS 12,8 1,36 0,71 0,93 0,81 2,29 9,67 
Agu 7,7 LS 13,7 1,42 0,71 1,08 0,87 2,29 13,82 
Sep 7,7 LS 14,9 1,45 0,71 1,12 0,90 2,29 16,30 
Okt 7,7 LS 15,8 1,43 0,71 1,08 0,95 2,29 17,28 
Nov 7,7 LS 16,0 1,42 0,71 0,86 0,85 2,29 12,44 
Des 7,7 LS 16,0 1,42 0,71 0,72 0,75 2,29 9,23 




Tabel 4.59 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2014 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,36 0,71 0,69 0,68 2,29 7,65 
Feb 7,7 LS 16,1 1,24 0,71 0,71 0,67 2,29 7,08 
Mar 7,7 LS 15,5 1,27 0,71 0,83 0,70 2,29 8,56 
Apr 7,7 LS 14,4 1,28 0,71 0,84 0,68 2,29 7,98 
Mei 7,7 LS 13,1 1,34 0,71 0,89 0,73 2,29 8,53 
Jun 7,7 LS 12,5 1,34 0,71 0,88 0,74 2,29 8,15 
Jul 7,7 LS 12,8 1,28 0,71 0,85 0,75 2,29 7,76 
Agu 7,7 LS 13,7 1,28 0,71 0,97 0,77 2,29 9,81 
Sep 7,7 LS 14,9 1,37 0,71 1,06 0,84 2,29 13,63 
Okt 7,7 LS 15,8 1,39 0,71 0,98 0,87 2,29 13,92 
Nov 7,7 LS 16,0 1,38 0,71 0,92 0,77 2,29 11,76 
Des 7,7 LS 16,0 1,28 0,71 0,69 0,74 2,29 7,74 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.60 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2015 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,27 0,71 0,75 0,69 2,29 7,97 
Feb 7,7 LS 16,1 1,25 0,71 0,77 0,66 2,29 7,62 
Mar 7,7 LS 15,5 1,27 0,71 0,74 0,68 2,29 7,43 
Apr 7,7 LS 14,4 1,27 0,71 0,84 0,71 2,29 8,22 
Mei 7,7 LS 13,1 1,29 0,71 0,92 0,74 2,29 8,63 
Jun 7,7 LS 12,5 1,33 0,71 0,93 0,78 2,29 8,96 
Jul 7,7 LS 12,8 1,31 0,71 1,03 0,80 2,29 10,29 
Agu 7,7 LS 13,7 1,32 0,71 1,04 0,81 2,29 11,56 
Sep 7,7 LS 14,9 1,37 0,71 1,03 0,85 2,29 13,42 
Okt 7,7 LS 15,8 1,42 0,72 0,97 0,87 2,29 14,12 
Nov 7,7 LS 16,0 1,41 0,72 0,89 0,81 2,29 12,21 
Des 7,7 LS 16,0 1,34 0,71 0,75 0,70 2,29 8,43 






Tabel 4.61 Perhitungan Metode Christiansen Tahun 2016 
Bulan Letak 
Lintang 
Ra Ct Cw Cs Ch Ce E 
                
Jan 7,7 LS 16,1 1,40 0,71 0,78 0,70 2,29 9,10 
Feb 7,7 LS 16,1 1,47 0,71 0,93 0,80 2,29 13,23 
Mar 7,7 LS 15,5 1,42 0,71 0,81 0,79 2,29 10,54 
Apr 7,7 LS 14,4 1,43 0,71 0,95 0,70 2,29 10,19 
Mei 7,7 LS 13,1 1,40 0,71 0,90 0,70 2,29 8,71 
Jun 7,7 LS 12,5 1,42 0,71 0,85 0,71 2,29 8,03 
Jul 7,7 LS 12,8 1,41 0,71 0,92 0,73 2,29 9,10 
Agu 7,7 LS 13,7 1,39 0,71 0,89 0,74 2,29 9,39 
Sep 7,7 LS 14,9 1,40 0,71 0,90 0,77 2,29 10,88 
Okt 7,7 LS 15,8 1,38 0,71 0,78 0,76 2,29 9,69 
Nov 7,7 LS 16,0 1,37 0,71 0,75 0,71 2,29 8,69 
Des 7,7 LS 16,0 1,38 0,71 0,71 0,71 2,29 8,37 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.62 Rekapitulasi Metode Christiansen Selama 10 Tahun 
Bulan/tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 10,74 9,98 8,86 8,01 12,25 8,57 8,86 7,65 7,97 9,10 
Feb 9,37 6,80 6,31 9,18 12,09 10,80 10,21 7,08 7,62 13,23 
Mar 8,72 8,50 10,19 9,84 10,61 9,56 9,84 8,56 7,43 10,54 
Apr 8,59 9,47 9,87 8,03 9,83 13,57 9,15 7,98 8,22 10,19 
Mei 9,25 9,71 8,80 8,36 9,86 10,34 9,02 8,53 8,63 8,71 
Jun 8,80 10,12 9,15 7,71 10,26 9,51 8,77 8,15 8,96 8,03 
Jul 10,08 11,11 11,23 8,75 9,76 11,16 9,67 7,76 10,29 9,10 
Agu 12,09 11,43 12,63 9,93 12,86 12,92 13,82 9,81 11,56 9,39 
Sep 13,94 14,10 15,46 10,12 14,02 15,45 16,30 13,63 13,42 10,88 
Okt 14,66 12,86 15,00 9,59 14,92 15,54 17,28 13,92 14,12 9,69 
Nov 11,72 10,92 12,61 10,95 10,49 13,90 12,44 11,76 12,21 8,69 
Des 8,88 8,06 10,67 8,91 11,37 11,10 9,23 7,74 8,43 8,37 
Rerata 10,57 10,25 10,90 9,12 11,53 11,87 11,22 9,38 9,90 9,66 





Gambar 4.12 Grafik Metode Christiansen 
Tabel 4.63 Rekapitulasi Metode Evaporasi Potensial dengan Data Pan Evaporasi 
Tahun Data Pan Blaney 
Criddle 
Radiasi Penman Turc Hamon Christiansen 
2007 4,84 4,51 4,57 5,15 9,11 7,37 10,57 
2008 4,23 4,47 4,39 5,18 12,42 7,37 10,25 
2009 4,70 4,55 4,59 5,62 7,57 7,18 10,90 
2010 4,92 4,59 4,21 4,56 16,62 7,99 9,12 
2011 5,26 4,78 5,26 5,96 9,76 7,72 11,53 
2012 5,11 4,78 5,08 5,88 8,00 10,67 11,87 
2013 5,04 4,75 5,19 5,10 11,70 11,51 11,22 
2014 4,50 4,55 4,75 4,53 14,74 12,20 9,38 
2015 4,54 4,56 4,99 4,72 12,48 12,07 9,90 
2016 5,26 4,79 4,87 4,88 19,45 12,33 9,66 
Sumber: Hasil Perhitungan 






























Gambar 4.13 Grafik Perbandingan Metode Blaney Criddle dengan Data Pan Evaporasi 
 
Gambar 4.14 Grafik Perbandingan Metode Radiasi dengan Data Pan Evaporasi 
































Perbandingan Metode Blaney Criddle dengan Data Pan 
Evaporasi


































Gambar 4.15 Grafik Perbandingan Metode Penman dengan Data Pan Evaporasi 
 



































Perbandingan Metode Penman dengan Data Pan Evaporasi





































Gambar 4.17 Grafik Perbandingan Metode Hamon dengan Data Pan Evaporasi 
 
Gambar 4.18 Grafik Perbandingan Metode Christiansen dengan Data Pan Evaporasi 
4.3 Analisa Statistik Metode Evaporasi Potensial dengan Rumus Empiris Terhadap 
Data Pengukuran 
 Analisa statistik dilakukan untuk mengetahui kesesuaian metode yang akan 
digunakan pada daerah studi dengan cara membandingkan hasil perhitungan secara rumus 
empiris dengan data pengukuran di lapangan. 
4.3.1 Uji Ketiadaan Trend 
Uji ini dilakukan untuk mengetahui apakah dalam suatu deret berkala terdapat trend 
atau tidak. Pada studi ini akan dilakukan uji ketiaadan trend dengan menggunakan 3 metode 































Perbandingan Metode Hamon dengan Data Pan Evaporasi
































yaitu korelasi peringkat Metode Spearman, Mann dan Withney serta Tanda dari Cox dan 
Stuart. 
4.3.1.1 Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman 
Salah satu cara untuk menentukan ketiadaan trend dengan metode Spearman. Beikut 
ini merupakan contoh perhitungan metode Spearman dengan menggunakan data hasil 
analisa dari Metode Blaney Criddle: 
Dengan menggunakan persamaan 2.26 dapat dihitung nilai KP: 








 = - 0,588 
Dengan menggunakan persamaan 2.27 Dihitung nilai t: 












 = - 2,055  
Dengan melakukan uji dua sisi maka pada tabel 2.12 level of significance tcr = 2,306. 
Karena t < tcr yaitu – 2,055 < 2,306 maka H0 diterima, yang artinya tidak ada trend dalam 
seri data. 





Tabel 4.64 Perhitungan Koefisien Metode Spearman Pada Metode Blaney-Criddle 





1 2 3 4 5 6 7 
1 2007 1 4,51 9 8 64 
2 2008 2 4,47 10 8 64 
3 2009 3 4,55 7 4 16 
4 2010 4 4,59 5 1 1 
5 2011 5 4,78 2 -3 9 
6 2012 6 4,78 3 -3 9 
7 2013 7 4,75 4 -3 9 
8 2014 8 4,55 8 0 0 
9 2015 9 4,56 6 -3 9 
10 2016 10 4,79 1 -9 81 
Jumlah - - - - - 262 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.65 Perhitungan Koefisien Metode Spearman Pada Metode Radiasi  





1 2 3 4 5 6 7 
1 2007 1 4,57 8 7 49 
2 2008 2 4,39 9 7 49 
3 2009 3 4,59 7 4 16 
4 2010 4 4,21 10 6 36 
5 2011 5 5,26 1 -4 16 
6 2012 6 5,08 3 -3 9 
7 2013 7 5,19 2 -5 25 
8 2014 8 4,75 6 -2 4 
9 2015 9 4,99 4 -5 25 
10 2016 10 4,87 5 -5 25 
Jumlah - - - - - 254 
Sumber: Hasil Perhitungan 
KP = -0,539 dan t = -1,812 
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Tabel 4.66 Perhitungan Koefisien Metode Spearman Pada Metode Penman  
No. Tahun Peringkat Tt Evaporasi Peringkat Rt dt dt2 
1 2 3 4 5 6 7 
1 2007 1 5,15 5 4 16 
2 2008 2 5,18 4 2 4 
3 2009 3 5,62 3 0 0 
4 2010 4 4,56 9 5 25 
5 2011 5 5,96 1 -4 16 
6 2012 6 5,88 2 -4 16 
7 2013 7 5,10 6 -1 1 
8 2014 8 4,53 10 2 4 
9 2015 9 4,72 8 -1 1 
10 2016 10 4,88 7 -3 9 
Jumlah - - - - - 92 
Sumber: Hasil Perhitungan 
KP = 0,442 dan t = 1,359 
Tabel 4.67 Perhitungan Koefisien Metode Spearman Pada Metode Turc  
No. Tahun Peringkat Tt Evaporasi Peringkat Rt dt dt2 
1 2 3 4 5 6 7 
1 2007 1 9,11 8 7 49 
2 2008 2 12,42 5 3 9 
3 2009 3 7,57 10 7 49 
4 2010 4 16,62 2 -2 4 
5 2011 5 9,76 7 2 4 
6 2012 6 8,00 9 3 9 
7 2013 7 11,70 6 -1 1 
8 2014 8 14,74 3 -5 25 
9 2015 9 12,48 4 -5 25 
10 2016 10 19,45 1 -9 81 
Jumlah - - - - - 256 
Sumber: Hasil Perhitungan 






Tabel 4.68 Perhitungan Koefisien Metode Spearman Pada Metode Hamon  
No. Tahun Peringkat Tt Evaporasi Peringkat Rt dt dt2 
1 2 3 4 5 6 7 
1 2007 1 7,37 8 7 49 
2 2008 2 7,37 9 7 49 
3 2009 3 7,18 10 7 49 
4 2010 4 7,99 6 2 4 
5 2011 5 7,72 7 2 4 
6 2012 6 10,67 5 -1 1 
7 2013 7 11,51 4 -3 9 
8 2014 8 12,20 2 -6 36 
9 2015 9 12,07 3 -6 36 
10 2016 10 12,33 1 -9 81 
Jumlah - - - - - 318 
Sumber: Hasil Perhitungan 
KP = - 0,927 dan t = - 7,005 
Tabel 4.69 Perhitungan Koefisien Metode Spearman Pada Metode Christiansen  
No. Tahun Peringkat Tt Evaporasi Peringkat Rt dt dt2 
1 2 3 4 5 6 7 
1 2007 1 10,57 5 4 16 
2 2008 2 10,25 6 4 16 
3 2009 3 10,90 4 1 1 
4 2010 4 9,12 10 6 36 
5 2011 5 11,53 2 -3 9 
6 2012 6 11,87 1 -5 25 
7 2013 7 11,22 3 -4 16 
8 2014 8 9,38 9 1 1 
9 2015 9 9,90 7 -2 4 
10 2016 10 9,66 8 -2 4 
Jumlah - - - - - 128 
Sumber: Hasil Perhitungan 
KP = 0,285 dan t = 0,840 
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Tabel 4.70 Perhitungan Koefisien Metode Spearman Pada Data Pengukuran  
No. Tahun Peringkat Tt Evaporasi (mm/hari) Peringkat Rt dt dt2 
1 2006 1 4,84 10 9 81 
2 2007 2 4,23 5 3 9 
3 2008 3 4,70 6 3 9 
4 2009 4 4,92 7 3 9 
5 2010 5 5,26 4 -1 1 
6 2011 6 5,11 1 -5 25 
7 2012 7 5,04 3 -4 16 
8 2013 8 4,50 9 1 1 
9 2014 9 4,54 8 -1 1 
10 2015 10 5,26 2 -8 64 
Jumlah - - - - - 216 
Sumber: Hasil Perhitungan 
KP = - 0,309 dan t = - 0,919 
Tabel 4.71 Rekapitulasi Perhitungan Koefisien Metode Spearman   
No. Metode t tcr Hasil 
1. Blaney Criddle -2,055 2,306 Diterima 
2. Radiasi -1,812 2,306 Diterima 
3. Penman 1,395 2,306 Diterima 
4. Turc -1,870 2,306 Diterima 
5. Hamon -7,005 2,306 Diterima 
6. Christiansen 0,651 2,306 Diterima 
7. Data Pengukuran -0,919 2,306 Diterima 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.3.1.2 Uji Mann dan Whitney 
 Untuk menguji suatu data deret berkala menunjukkan trend atau tidak dapat 
digunakan persamaan 2.30. Berikut ini merupakan contoh perhitungan untuk metode 





Tabel 4.72 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Metode Blaney-Criddle 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 4,51 9 4,78 3 
2 4,47 10 4,75 4 
3 4,55 7 4,55 8 
4 4,59 5 4,56 6 
5 4,78 2 4,79 1 
Jumlah - 33 - 22 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Diketahui: 
N1 = 5 
N2 = 5 
Rm = 33 
U1 = N1 . N2 + 
𝑁1
2
 (N1 + 1) – Rm 
 = 5 . 5 + 
5
2
 (5 + 1) – 33 
 = 7 
U2 = N1 . N2 – U1 
 = 5. 5 - 7 
 = 18 



























 = - 1,149 
Berdasarkan uji dua sisi pada derajat kepercayaan 5% dari tabel 2.13 maka di peroleh 
nilai Zc = 1,96 dan -1,96. Karena nilai Z = -1,149 dimana nilai Z < 1,96 > - 1,96 maka 
didapatkan bahwa H0 tidak dapat ditolak. Yang artinya kelompok I dan kelompok II berasal 
dari populasi yang sama. Dan dapat disimpulkan bahwa tidak ada trend dalam seri data. 




Tabel 4.73 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Metode Radiasi 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 4,57 8 5,08 -3 
2 4,39 9 5,19 -5 
3 4,59 7 4,75 -2 
4 4,21 10 4,99 -5 
5 5,26 1 4,87 -5 
Jumlah - 35 - -20 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Rm = 35 
U1 = 5 
U2  = 20 
Z = 1,567 
Tabel 4.74 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Metode Penman 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 5,15 5 5,88 2 
2 5,18 4 5,10 6 
3 5,62 3 4,53 10 
4 4,56 9 4,72 8 
5 5,96 1 4,88 7 
Jumlah - 22 - 33 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Rm = 22 
U1 = 18 
U2  = 7 






Tabel 4.75 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Metode Turc 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 9,11 8 8,00 9 
2 12,42 5 11,70 6 
3 7,57 10 14,74 3 
4 16,62 2 12,48 4 
5 9,76 7 19,45 1 
Jumlah - 32 - 23 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Rm = 32 
U1 = 8 
U2  = 17 
Z = -0,904 
Tabel 4.76 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Metode Hamon 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 7,37 8 10,67 5 
2 7,37 9 11,51 4 
3 7,18 10 12,20 2 
4 7,99 6 12,07 3 
5 7,72 7 12,33 1 
Jumlah - 40 - 15 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Rm = 40 
U1 = 0 
U2  = 25 




Tabel 4.77 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Metode Christiansen 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 10,57 5 11,87 1 
2 10,25 6 11,22 3 
3 10,90 4 9,38 9 
4 9,12 10 9,90 7 
5 11,53 2 9,66 8 
Jumlah - 27 - 28 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Rm = 27 
U1 = 13 
U2  = 12 
Z = -0,104 
Tabel 4.78 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Metode Data Pengukuran 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 4,84 10 5,11 1 
2 4,23 5 5,04 3 
3 4,70 6 4,50 9 
4 4,92 7 4,54 8 
5 5,26 4 5,26 2 
Jumlah - 32 - 23 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Rm = 32 
U1 = 8 
U2  = 17 






Tabel 4.79 Rekapitulasi Perhitungan Uji Mann dan Whitney 
No. Metode Z Zc Hasil 
1. Blaney Criddle -1,149 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
2. Radiasi 1,567 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
3. Penman -1,149 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
4. Turc -0,940 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
5. Hamon -2,611 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
6. Christiansen -0,104 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
7. Data Pengukuran -0,940 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.3.1.3 Uji Tanda dari Cox dan Stuart 
Uji ketiga yang digunakan dalam studi ini untuk menguji suatu data deret berkala 
menunjukkan trend atau tidak dapat digunakan persamaan 2.32. Berikut ini merupakan 
contoh perhitungan untuk metode Blaney-Criddle pada Uji Tanda dari Cox dan Stuart: 
Tabel 4.80 Perhitungan Uji Tanda dari Cox dan Stuart Metode Blaney-Criddle 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 4,51 4,59 4,55 + 
2. 4,47 4,78 4,56 + 
3. 4,55 4,78 4,79 + 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Dari tabel diperoleh tanda (+) S = 3 





























 = -0,913 
Berdasarkan uji dua sisi pada derajat kepercayaan 5% dari tabel 2.13 maka di peroleh 
nilai Zc = 1,96 dan -1,96. Karena nilai Z = -0,913 dimana nilai Z < 1,96 > - 1,96 maka 
didapatkan bahwa H0 tidak dapat ditolak. Yang artinya kelompok I dan kelompok II berasal 
dari populasi yang sama dan dapat disimpulkan bahwa tidak ada trend dalam seri data.  
Untuk perhitungan metode selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.81 – 4.86 
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Tabel 4.81 Perhitungan Uji Tanda dari Cox dan Stuart Metode Radiasi 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 4,57 4,21 4,75 + 
2. 4,39 5,26 4,99 + 
3. 4,59 5,08 4,87 - 
Sumber: Hasil Perhitungan 
S = 2  
Z = -0,183 
Tabel 4.82 Perhitungan Uji Tanda dari Cox dan Stuart Metode Penman 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 5,15 4,56 4,53 - 
2. 5,18 5,96 4,72 - 
3. 5,62 5,88 4,88 - 
Sumber: Hasil Perhitungan 
S = 3  
Z = 0,913 
Tabel 4.83 Perhitungan Uji Tanda dari Cox dan Stuart Metode Turc 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 9,11 16,62 14,74 + 
2. 12,42 9,76 12,48 + 
3. 7,57 8,00 19,45 + 
Sumber: Hasil Perhitungan 
S = 3 
Z = 0,913 
Tabel 4.84 Perhitungan Uji Tanda dari Cox dan Stuart Metode Hamon 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 7,37 7,99 12,20 + 
2. 7,37 7,72 12,07 + 
3. 7,18 10,67 12,33 + 
Sumber: Hasil Perhitungan 
S = 3 






Tabel 4.85 Perhitungan Uji Tanda dari Cox dan Stuart Metode Christiansen 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 10,57 9,12 9,38 - 
2. 10,25 11,53 9,90 - 
3. 10,90 11,87 9,66 - 
Sumber: Hasil Perhitungan 
S = 3 
Z = 0,913 
Tabel 4.86 Perhitungan Uji Tanda dari Cox dan Stuart Data Pengukuran 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 4,84 4,92 4,50 - 
2. 4,23 5,26 4,54 + 
3. 4,70 5,11 5,26 + 
Sumber: Hasil Perhitungan 
S = 2 dan Z = - 0, 183 
Tabel 4.87 Rekapitulasi Uji Tanda dari Cox dan Stuart 
No. Metode Z Zc Hasil 
1. Blaney Criddle 0,913 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
2. Radiasi -0,183 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
3. Penman 0,913 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
4. Turc 0,913 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
5. Hamon 0,913 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
6. Christiansen 0,913 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
7. Data Pengukuran -0,183 -1,96 1,96 Tidak dapat ditolak 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.3.2 Uji Stasioner 
 Setelah dilakukan pengujian ketiadaan trend didapatkan bahwa dalam deret berkala 
tidak menunjukkan adanya trend dan dapat dilakukan uji stasioner dengan uji F dan uji T. 
4.3.2.1 Uji F 
 Uji statistik yang akan dilakukan untuk menguji homogenitas data adalah uji F. 
Berikut ini adalah contoh perhitungan uji F pada metode Blaney Criddle: 
Diketahui: 
N1 = 10  N2 = 10  S1 = 0,13  S2 = 0,34 
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dk1 = N1 – 1  
 = 10 – 1   
 = 9    
dk2 = N2 – 1 
= 10 – 1 
= 9 










 = 0,135  
 Pada derajat kebebasan dk1 = N1 – 1 dan dk2 = N2 – 1 dan pada derajat kepercayaan 
5% pada tabel 2.11 maka didapatkan nilai Fc = 3,18. Nilai F = 0,135 < dari nilai Fc = 3,18 
maka H0 diterima. 
Untuk perhitungan metode selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.89 – 4.93 
Tabel 4.88 Perhitungan Uji F Metode Blaney-Criddle 
No. Tahun Blaney-Criddle No. Tahun Pengukuran 
1 2007 4,51 1 2007 4,84 
2 2008 4,47 2 2008 4,23 
3 2009 4,55 3 2009 4,70 
4 2010 4,59 4 2010 4,92 
5 2011 4,78 5 2011 5,26 
6 2012 4,78 6 2012 5,11 
7 2013 4,75 7 2013 5,04 
8 2014 4,55 8 2014 4,50 
9 2015 4,56 9 2015 4,54 
10 2016 4,79 10 2016 5,26 
Rerata 4,63 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk1 9 dk2 9 
S1 0,13 S2 0,34 
Fhitung 0,135 Fc (5%) 3,18 
Kesimpulan: Diterima   





Tabel 4.89 Perhitungan Uji F Metode Radiasi 
No. Tahun Radiasi No. Tahun Pengukuran 
1 2007 4,71 1 2007 4,84 
2 2008 4,55 2 2008 4,23 
3 2009 4,74 3 2009 4,70 
4 2010 4,37 4 2010 4,92 
5 2011 5,41 5 2011 5,26 
6 2012 5,26 6 2012 5,11 
7 2013 5,35 7 2013 5,04 
8 2014 4,93 8 2014 4,50 
9 2015 5,17 9 2015 4,54 
10 2016 5,00 10 2016 5,26 
Rerata 4,95 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk1 9 dk2 9 
S1 0,35 S2 0,34 
Fhitung 1,05 Fc (5%) 3,18 
Kesimpulan: Diterima  
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.90 Perhitungan Uji F Metode Penman  
No. Tahun Penman No. Tahun Pengukuran 
1 2007 5,29 1 2007 4,84 
2 2008 5,33 2 2008 4,23 
3 2009 5,76 3 2009 4,70 
4 2010 4,71 4 2010 4,92 
5 2011 6,09 5 2011 5,26 
6 2012 6,05 6 2012 5,11 
7 2013 5,26 7 2013 5,04 
8 2014 4,71 8 2014 4,50 
9 2015 4,84 9 2015 4,54 
10 2016 5,00 10 2016 5,26 
Rerata 5,30 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk1 9 dk2 9 
S1 0,52 S2 0,34 
Fhitung 2,266 Fc (5%) 3,18 
Kesimpulan: Diterima  
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.91 Perhitungan Uji F Metode Turc   
No.  Tahun Turc No. Tahun Pengukuran 
1 2007 9,11 1 2007 4,84 
2 2008 12,42 2 2008 4,23 
3 2009 7,57 3 2009 4,70 
4 2010 16,62 4 2010 4,92 
5 2011 9,76 5 2011 5,26 
6 2012 8,00 6 2012 5,11 
7 2013 11,70 7 2013 5,04 
8 2014 14,74 8 2014 4,50 
9 2015 12,48 9 2015 4,54 
10 2016 19,45 10 2016 5,26 
Rerata 12,18 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk1 9 dk2 9 
S1 3,85 S2 0,34 
Fhitung 125,93 Fc (5%) 3,18 
Kesimpulan: Ditolak   
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.92 Perhitungan Uji F Metode Hamon 
No.  Tahun Hamon No. Tahun Pengukuran 
1 2007 7,37 1 2007 4,84 
2 2008 7,37 2 2008 4,23 
3 2009 7,18 3 2009 4,70 
4 2010 7,99 4 2010 4,92 
5 2011 7,72 5 2011 5,26 
6 2012 10,67 6 2012 5,11 
7 2013 11,51 7 2013 5,04 
8 2014 12,20 8 2014 4,50 
9 2015 12,07 9 2015 4,54 
10 2016 12,33 10 2016 5,26 
Rerata 9,64 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk1 9 dk2 9 
S1 2,29 S2 0,34 
Fhitung 44,38 Fc (5%) 3,18 
Kesimpulan: Ditolak   





Tabel 4.93 Perhitungan Uji F Metode Christiansen 
No.  Tahun Christiansen No. Tahun Pengukuran 
1 2007 10,57 1 2007 4,84 
2 2008 10,25 2 2008 4,23 
3 2009 10,90 3 2009 4,70 
4 2010 9,12 4 2010 4,92 
5 2011 11,53 5 2011 5,26 
6 2012 11,87 6 2012 5,11 
7 2013 11,22 7 2013 5,04 
8 2014 9,38 8 2014 4,50 
9 2015 9,90 9 2015 4,54 
10 2016 9,66 10 2016 5,26 
Rerata 10,44 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk1 9 dk2 9 
S1 0,93 S2 0,34 
Fhitung 7,41 Fc (5%) 3,18 
Kesimpulan: Ditolak   
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.94 Rekapitulasi Perhitungan Uji F  
No. Metode Hasil 
1 Blaney Criddle Diterima 
2 Radiasi Diterima 
3 Penman Diterima 
4 Turc Ditolak 
5 Hamon Ditolak 
6 Christiansen Ditolak 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.3.2.2 Uji T 
Uji statistik kedua yang akan dilakukan untuk menguji homogenitas data adalah uji T. 
Berikut ini adalah contoh perhitungan uji T pada metode Blaney Criddle: 
Diketahui: 
X1 = 4,51  S1 = 0,13  N1 = 10 
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X2 = 4,84  S2 = 0,34  N2 = 10 
Dari persamaan 2.24 didapatkan: 
σ = |
𝑁1.  𝑆1







10.  0,132+  10.  0,342

























 = 0,89 
Pada derajat kebebasan dk1 = n1 + n2 – 2 = 10 + 10 - 2 = 18 dan derajat kepercayaan 
0,025 pada tabel 2.12 maka didapatkan nilai Tcr = 2,101. Nilai t = 0,89 < dari nilai Tcr = 
2,101 maka H0 diterima. 
Untuk perhitungan metode selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.95 – 4.100 
Tabel 4.95 Perhitungan Uji T Metode Blaney Criddle  
No.  Tahun Blaney-Criddle No. Tahun Pengukuran 
1 2007 4,51 1 2007 4,84 
2 2008 4,47 2 2008 4,23 
3 2009 4,55 3 2009 4,70 
4 2010 4,59 4 2010 4,92 
5 2011 4,78 5 2011 5,26 
6 2012 4,78 6 2012 5,11 
7 2013 4,75 7 2013 5,04 
8 2014 4,55 8 2014 4,50 
9 2015 4,56 9 2015 4,54 
10 2016 4,79 10 2016 5,26 
Rerata 4,63 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk 18 σ 0,27 
S1 0,13 S2 0,34 
Thitung 0,89 Tcr 2,101 
Kesimpulan: Diterima   






Tabel 4.96 Perhitungan Uji T Metode Radiasi  
No.  Tahun Radiasi No. Tahun Pengukuran 
1 2007 4,71 1 2007 4,84 
2 2008 4,55 2 2008 4,23 
3 2009 4,74 3 2009 4,70 
4 2010 4,37 4 2010 4,92 
5 2011 5,41 5 2011 5,26 
6 2012 5,26 6 2012 5,11 
7 2013 5,35 7 2013 5,04 
8 2014 4,93 8 2014 4,50 
9 2015 5,17 9 2015 4,54 
10 2016 5,00 10 2016 5,26 
Rerata 4,95 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk 18 σ 1,14 
S1 0,35 S2 0,34 
Thitung 0,23 Tcr 2,101 
Kesimpulan: Diterima   
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.97 Perhitungan Uji T Metode Penman  
No.  Tahun Penman No. Tahun Pengukuran 
1 2007 5,29 1 2007 4,84 
2 2008 5,33 2 2008 4,23 
3 2009 5,76 3 2009 4,70 
4 2010 4,71 4 2010 4,92 
5 2011 6,09 5 2011 5,26 
6 2012 6,05 6 2012 5,11 
7 2013 5,26 7 2013 5,04 
8 2014 4,71 8 2014 4,50 
9 2015 4,84 9 2015 4,54 
10 2016 5,00 10 2016 5,26 
Rerata 5,30 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk 18 σ 1,65 
S1 0,52 S2 0,34 
Thitung 0,81 Tcr 2,101 
Kesimpulan: Diterima   
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.98 Perhitungan Uji T Metode Turc  
No.  Tahun Turc No. Tahun Pengukuran 
1 2007 9,11 1 2007 4,84 
2 2008 12,42 2 2008 4,23 
3 2009 7,57 3 2009 4,70 
4 2010 16,62 4 2010 4,92 
5 2011 9,76 5 2011 5,26 
6 2012 8,00 6 2012 5,11 
7 2013 11,70 7 2013 5,04 
8 2014 14,74 8 2014 4,50 
9 2015 12,48 9 2015 4,54 
10 2016 19,45 10 2016 5,26 
Rerata 12,18 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk 18 σ 12,19 
S1 3,85 S2 0,34 
Thitung 4,70 Tcr 2,101 
Kesimpulan: Ditolak   
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.99 Perhitungan Uji T Metode Hamon   
No.  Tahun Hamon No. Tahun Pengukuran 
1 2007 7,37 1 2007 4,84 
2 2008 7,37 2 2008 4,23 
3 2009 7,18 3 2009 4,70 
4 2010 7,99 4 2010 4,92 
5 2011 7,72 5 2011 5,26 
6 2012 10,67 6 2012 5,11 
7 2013 11,51 7 2013 5,04 
8 2014 12,20 8 2014 4,50 
9 2015 12,07 9 2015 4,54 
10 2016 12,33 10 2016 5,26 
Rerata 9,64 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk 18 σ 7,24 
S1 2,29 S2 0,34 
Thitung 3,99 Tcr 2,101 
Kesimpulan: Ditolak   





Tabel 4.100 Perhitungan Uji T Metode Christiansen  
No.  Tahun Christiansen No. Tahun Pengukuran 
1 2007 10,57 1 2007 4,84 
2 2008 10,25 2 2008 4,23 
3 2009 10,90 3 2009 4,70 
4 2010 9,12 4 2010 4,92 
5 2011 11,53 5 2011 5,26 
6 2012 11,87 6 2012 5,11 
7 2013 11,22 7 2013 5,04 
8 2014 9,38 8 2014 4,50 
9 2015 9,90 9 2015 4,54 
10 2016 9,66 10 2016 5,26 
Rerata 10,44 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk 18 σ 2,97 
S1 0,93 S2 0,34 
Thitung 7,27 Tcr 2,101 
Kesimpulan: Ditolak   
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.101 Rekapitulasi Perhitungan Uji T  
No. Metode Hasil 
1 Blaney Criddle Diterima 
2 Radiasi Diterima 
3 Penman Diterima 
4 Turc Ditolak 
5 Hamon Ditolak 
6 Christiansen Ditolak 




Tabel 4.102 Rekapitulasi Perhitungan Uji F dan Uji T  
No. Metode Uji F Uji T Kesimpulan 
1 Blaney Criddle Diterima Diterima Stasioner 
2 Radiasi Diterima Diterima Stasioner 
3 Penman Diterima Diterima Stasioner 
4 Turc Ditolak Ditolak Stasioner 
5 Hamon Ditolak Ditolak Stasioner 
6 Christiansen Ditolak Ditolak Stasioner 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.3.3 Kesalahan Relatif 
Dalam suatu analisa data hidrologi juga diperlukan kesalahan relatif untuk 
mengetahui berapa prosentasenya untuk memilih metode yang cocok pada daerah studi. 
Dengan persamaan 2.33 berikut merupakan perhitungan kesalahan relatif pada metode 








 × 100% 
= 6,83 
Untuk perhitungan metode selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.103 – 4.108 
Tabel 4.103 Perhitungan Kesalahan Relatif Metode Blaney-Criddle 
Tahun Xa Xb Kr 
2007 4,84 4,51 6,83 
2008 4,23 4,47 -5,60 
2009 4,70 4,55 3,24 
2010 4,92 4,59 6,60 
2011 5,26 4,78 9,05 
2012 5,11 4,78 6,45 
2013 5,04 4,75 5,82 
2014 4,50 4,55 -1,08 
2015 4,54 4,56 -0,45 
2016 5,26 4,79 8,93 
Rerata 3,98 






Tabel 4.104 Perhitungan Kesalahan Relatif Metode Radiasi 
Tahun Xa Xb Kr 
2007 4,84 4,71 2,62 
2008 4,23 4,55 -7,53 
2009 4,70 4,74 -0,84 
2010 4,92 4,37 11,12 
2011 5,26 5,41 -2,81 
2012 5,11 5,26 -3,07 
2013 5,04 5,35 -6,21 
2014 4,50 4,93 -9,64 
2015 4,54 5,17 -13,82 
2016 5,26 5,00 4,90 
Rerata 2,53 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.105 Perhitungan Kesalahan Relatif Metode Penman 
Tahun Xa Xb Kr 
2007 4,84 5,29 -9,24 
2008 4,23 5,33 -25,84 
2009 4,70 5,76 -22,66 
2010 4,92 4,71 4,16 
2011 5,26 6,09 -15,89 
2012 5,11 6,05 -18,40 
2013 5,04 5,26 -4,25 
2014 4,50 4,71 -4,57 
2015 4,54 4,84 -6,64 
2016 5,26 5,00 4,84 
Rerata 9,85 








Tabel 4.106 Perhitungan Kesalahan Relatif Metode Turc 
Tahun Xa Xb Kr 
2007 4,84 9,11 -88,07 
2008 4,23 12,42 -193,28 
2009 4,70 7,57 -61,02 
2010 4,92 16,62 -238,09 
2011 5,26 9,76 -85,67 
2012 5,11 8,00 -56,55 
2013 5,04 11,70 -132,14 
2014 4,50 14,74 -227,65 
2015 4,54 12,48 -174,72 
2016 5,26 19,45 -269,86 
Rerata 152,71 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.107 Perhitungan Kesalahan Relatif Metode Hamon  
Tahun Xa Xb Kr 
2007 4,84 7,37 -52,27 
2008 4,23 7,37 -74,02 
2009 4,70 7,18 -52,69 
2010 4,92 7,99 -62,47 
2011 5,26 7,72 -46,74 
2012 5,11 10,67 -108,94 
2013 5,04 11,51 -128,21 
2014 4,50 12,20 -171,22 
2015 4,54 12,07 -165,74 
2016 5,26 12,33 -134,51 
Rerata 99,68 










Tabel 4.108 Perhitungan Kesalahan Relatif Metode Christiansen 
Tahun Xa Xb Kr 
2007 4,84 10,57 -118,31 
2008 4,23 10,25 -142,21 
2009 4,70 10,90 -131,88 
2010 4,92 9,12 -85,40 
2011 5,26 11,53 -119,21 
2012 5,11 11,87 -132,34 
2013 5,04 11,22 -122,46 
2014 4,50 9,38 -108,44 
2015 4,54 9,90 -118,08 
2016 5,26 9,66 -83,70 
Rerata 116,20 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.109 Rekapitulasi Kesalahan Relatif  
No. Metode Nilai Kr 
1. Blaney Criddle 3,98 
2. Radiasi 2,53 
3. Penman 9,85 
4. Turc 152,71 
5. Hamon 99,68 
6. Christiansen 116,20 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.3.4 Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe (NSE) 
Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe digunakan untuk mengetahui kemiripan data dari 
pemodelan dengan data yang akan di uji. Berdasarkan persamaan 2.35 maka contoh 
perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe pada metode Blaney-Criddle: 
ENS = 1 −
∑ (Oi− pi )
2n
i=1














Tabel 4.110 Perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe Metode Blaney-Criddle 
No. Pi Oi Oi-Pi (Oi-Pi)2 Oi-O (Oi- O)2 
1. 4,51 4,84 0,33 0,11 0,00 0,00 
2. 4,47 4,23 -0,24 0,06 -0,61 0,37 
3. 4,55 4,70 0,15 0,02 -0,14 0,02 
4. 4,59 4,92 0,32 0,11 0,08 0,01 
5. 4,78 5,26 0,48 0,23 0,42 0,18 
6. 4,78 5,11 0,33 0,11 0,27 0,07 
7. 4,75 5,04 0,29 0,09 0,20 0,04 
8. 4,55 4,50 -0,05 0,00 -0,34 0,12 
9. 4,56 4,54 -0,02 0,00 -0,30 0,09 
10. 4,79 5,26 0,47 0,22 0,42 0,18 
   4,84 Jumlah 0,94   1,06 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.111 Perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe Metode Radiasi 
No. Pi Oi Oi-Pi (Oi-Pi)2 Oi-O (Oi- O)2 
1. 4,71 4,84 0,13 0,02 0,00 0,00 
2. 4,55 4,23 -0,32 0,10 -0,61 0,37 
3. 4,74 4,70 -0,04 0,00 -0,14 0,02 
4. 4,37 4,92 0,55 0,30 0,08 0,01 
5. 5,41 5,26 -0,15 0,02 0,42 0,18 
6. 5,26 5,11 -0,16 0,02 0,27 0,07 
7. 5,35 5,04 -0,31 0,10 0,20 0,04 
8. 4,93 4,50 -0,43 0,19 -0,34 0,12 
9. 5,17 4,54 -0,63 0,39 -0,30 0,09 
10. 5,00 5,26 0,26 0,07 0,42 0,18 
   4,84 Jumlah 1,21   1,06 






Tabel 4.112 Perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe Metode Penman 
No. Pi Oi Oi-Pi (Oi-Pi)2 Oi-O (Oi- O)2 
1. 5,29 4,84 -0,45 0,20 0,00 0,00 
2. 5,33 4,23 -1,09 1,20 -0,61 0,37 
3. 5,76 4,70 -1,06 1,13 -0,14 0,02 
4. 4,71 4,92 0,20 0,04 0,08 0,01 
5. 6,09 5,26 -0,84 0,70 0,42 0,18 
6. 6,05 5,11 -0,94 0,88 0,27 0,07 
7. 5,26 5,04 -0,21 0,05 0,20 0,04 
8. 4,71 4,50 -0,21 0,04 -0,34 0,12 
9. 4,84 4,54 -0,30 0,09 -0,30 0,09 
10. 5,00 5,26 0,25 0,06 0,42 0,18 
   4,84 Jumlah 4,40   1,06 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.113 Perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe Metode Turc 
No. Pi Oi Oi-Pi (Oi-Pi)2 Oi-O (Oi- O)2 
1. 9,11 4,84 -4,26 18,18 0,00 0,00 
2. 12,42 4,23 -8,18 66,95 -0,61 0,37 
3. 7,57 4,70 -2,87 8,22 -0,14 0,02 
4. 16,62 4,92 -11,71 137,03 0,08 0,01 
5. 9,76 5,26 -4,50 20,29 0,42 0,18 
6. 8,00 5,11 -2,89 8,34 0,27 0,07 
7. 11,70 5,04 -6,66 44,38 0,20 0,04 
8. 14,74 4,50 -10,24 104,95 -0,34 0,12 
9. 12,48 4,54 -7,94 62,97 -0,30 0,09 
10. 19,45 5,26 -14,19 201,37 0,42 0,18 
   4,84 Jumlah 672,70   1,06 







Tabel 4.114 Perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe Metode Hamon 
No. Pi Oi Oi-Pi (Oi-Pi)2 Oi-O (Oi- O)2 
1. 7,37 4,84 -2,53 6,40 0,00 0,00 
2. 7,37 4,23 -3,13 9,82 -0,61 0,37 
3. 7,18 4,70 -2,48 6,13 -0,14 0,02 
4. 7,99 4,92 -3,07 9,43 0,08 0,01 
5. 7,72 5,26 -2,46 6,04 0,42 0,18 
6. 10,67 5,11 -5,57 30,97 0,27 0,07 
7. 11,51 5,04 -6,46 41,78 0,20 0,04 
8. 12,20 4,50 -7,70 59,36 -0,34 0,12 
9. 12,07 4,54 -7,53 56,66 -0,30 0,09 
10. 12,33 5,26 -7,07 50,03 0,42 0,18 
   4,84 Jumlah 276,63   1,06 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.115 Perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe Metode Christiansen 
No. Pi Oi Oi-Pi (Oi-Pi)2 Oi-O (Oi- O)2 
1. 10,57 4,84 -5,73 32,81 0,00 0,00 
2. 10,25 4,23 -6,02 36,24 -0,61 0,37 
3. 10,90 4,70 -6,20 38,42 -0,14 0,02 
4. 9,12 4,92 -4,20 17,63 0,08 0,01 
5. 11,53 5,26 -6,27 39,29 0,42 0,18 
6. 11,87 5,11 -6,76 45,70 0,27 0,07 
7. 11,22 5,04 -6,17 38,12 0,20 0,04 
8. 9,38 4,50 -4,88 23,81 -0,34 0,12 
9. 9,90 4,54 -5,36 28,76 -0,30 0,09 
10. 9,66 5,26 -4,40 19,37 0,42 0,18 
   4,84 Jumlah 320,16   1,06 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.116 Rekapitulasi Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe 
No. Metode NSE 
1. Blaney Criddle 0,115 
2. Radiasi 0,014 
3. Penman -1,642 
4. Turc -633,138 
5. Hamon -259,778 
6. Christiansen -300,813 





4.3.5 Root Mean Square Error (RMSE) 
Root Mean Square Error (RMSE) bertujuan membuktikan sebuah perhitungan yang 
dilakukan terdapat error atau tidak serta menunjukkan keakuratan sebuah perhitungan. 











 = 0,306 
Untuk perhitungan metode selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.117 – 4.122 
Tabel 4.117 Perhitungan Root Mean Square Error (RMSE) Metode Blaney-Criddle 
No. Yi Ŷi Yi - Ŷi (Yi - Ŷi)2 
1. 4,84 4,51 0,33 0,11 
2. 4,23 4,47 -0,24 0,06 
3. 4,70 4,55 0,15 0,02 
4. 4,92 4,59 0,32 0,11 
5. 5,26 4,78 0,48 0,23 
6. 5,11 4,78 0,33 0,11 
7. 5,04 4,75 0,29 0,09 
8. 4,50 4,55 -0,05 0,00 
9. 4,54 4,56 -0,02 0,00 
10. 5,26 4,79 0,47 0,22 
Jumlah 0,94 




Tabel 4.118 Perhitungan Root Mean Square Error (RMSE) Metode Radiasi 
No. Yi Ŷi Yi - Ŷi (Yi - Ŷi)2 
1. 4,84 4,71 0,13 0,02 
2. 4,23 4,55 -0,32 0,10 
3. 4,70 4,74 -0,04 0,00 
4. 4,92 4,37 0,55 0,30 
5. 5,26 5,41 -0,15 0,02 
6. 5,11 5,26 -0,16 0,02 
7. 5,04 5,35 -0,31 0,10 
8. 4,50 4,93 -0,43 0,19 
9. 4,54 5,17 -0,63 0,39 
10. 5,26 5,00 0,26 0,07 
Jumlah 1,21 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.119 Perhitungan Root Mean Square Error (RMSE) Metode Penman 
No. Yi Ŷi Yi - Ŷi (Yi - Ŷi)2 
1. 4,84 5,29 -0,45 0,20 
2. 4,23 5,33 -1,09 1,20 
3. 4,70 5,76 -1,06 1,13 
4. 4,92 4,71 0,20 0,04 
5. 5,26 6,09 -0,84 0,70 
6. 5,11 6,05 -0,94 0,88 
7. 5,04 5,26 -0,21 0,05 
8. 4,50 4,71 -0,21 0,04 
9. 4,54 4,84 -0,30 0,09 
10. 5,26 5,00 0,25 0,06 
Jumlah 4,40 






Tabel 4.120 Perhitungan Root Mean Square Error (RMSE) Metode Turc 
No. Yi Ŷi Yi - Ŷi (Yi - Ŷi)2 
1. 4,84 9,11 -4,26 18,18 
2. 4,23 12,42 -8,18 66,95 
3. 4,70 7,57 -2,87 8,22 
4. 4,92 16,62 -11,71 137,03 
5. 5,26 9,76 -4,50 20,29 
6. 5,11 8,00 -2,89 8,34 
7. 5,04 11,70 -6,66 44,38 
8. 4,50 14,74 -10,24 104,95 
9. 4,54 12,48 -7,94 62,97 
10. 5,26 19,45 -14,19 201,37 
Jumlah 672,70 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.121 Perhitungan Root Mean Square Error (RMSE) Metode Hamon  
No. Yi Ŷi Yi - Ŷi (Yi - Ŷi)2 
1. 4,84 7,37 -2,53 6,40 
2. 4,23 7,37 -3,13 9,82 
3. 4,70 7,18 -2,48 6,13 
4. 4,92 7,99 -3,07 9,43 
5. 5,26 7,72 -2,46 6,04 
6. 5,11 10,67 -5,57 30,97 
7. 5,04 11,51 -6,46 41,78 
8. 4,50 12,20 -7,70 59,36 
9. 4,54 12,07 -7,53 56,66 
10. 5,26 12,33 -7,07 50,03 
Jumlah 276,63 




Tabel 4.122 Perhitungan Root Mean Square Error (RMSE) Metode Christiansen 
No. Yi Ŷi Yi - Ŷi (Yi - Ŷi)2 
1. 4,84 10,57 -5,73 32,81 
2. 4,23 10,25 -6,02 36,24 
3. 4,70 10,90 -6,20 38,42 
4. 4,92 9,12 -4,20 17,63 
5. 5,26 11,53 -6,27 39,29 
6. 5,11 11,87 -6,76 45,70 
7. 5,04 11,22 -6,17 38,12 
8. 4,50 9,38 -4,88 23,81 
9. 4,54 9,90 -5,36 28,76 
10. 5,26 9,66 -4,40 19,37 
Jumlah 320,16 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.123 Rekapitulasi Root Mean Square Error (RMSE)  
 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.4 Analisa Model Regresi Linier Berganda  
Metode analisis statistik ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara dua 
variabel atau lebih. Hubungan dua variabel hidrologi atau lebih dapat dinyatakan dalam 
rumus matematik sehingga merupakan suatu model yang mampu digunakan dalam analisis 
hidrologi. Dalam studi ini digunakan untuk mengetahui pengaruh data iklim terhadap data 
pengamatan evaporasi. Sehingga didapatkan persamaan: 
Ŷ = A0 + A1X1 +A2X2 + A3X3 + A4X4 + A5X5 
Dimana X1 adalah suhu udara, X2 adalah kelembaban udara, X3 adalah curah hujan, 
X4 adalah lama penyinaran, X5 adalah kecepatan angin. Untuk nilai A0, A1, A2, A3, A4, A5 
didapatkan dengan menggunakan Data Analysis pada Microsoft Excel, yaitu: 
No. Metode RMSE 
1. Blaney Criddle 0,306 
2. Radiasi 0,348 
3. Penman 0,663 
4. Turc 8,202 
5. Hamon 5,260 





A0 = -3,296 
A1 = 0,352 
A2 = 0,490 
A3 = -0,061 
A4 = -0,285 
A5 = -0,325 
Sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut: 
Ŷ = -3,296 + 0,352 X1 + 0,490 X2 - 0,61 X3 - 0,285 X4 - 0,325 X5 
Contoh perhitungan untuk bulan Januari tahun 2007 adalah sebagai berikut: 
X1 = 28,7 
X2 = 0,77 
X3 = 6,13 
X4 = 4,21 
X5 = 1,90 
Ŷ = -3,296 + 0,352 X1 + 0,490 X2 - 0,61 X3 - 0,285 X4 - 0,325 X5 
Ŷ = -3,296 + 0,352 (28,7) + 0,490 (0,77) - 0,61 (6,13) - 0,285 (4,21) - 0,325 (1,90) 
Ŷ = 5,01 mm/hari 
Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.123 – 4.132 
Tabel 4.124 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2007 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 28,7 0,77 6,13 4,21 1,90 5,01 
Feb 27,8 0,83 25,13 3,70 1,21 3,91 
Mar 27,1 0,84 21,03 3,76 1,68 3,76 
Apr 28,0 0,85 13,94 4,50 1,27 4,43 
Mei 28,5 0,79 4,31 5,61 2,19 4,57 
Jun 28,6 0,78 2,27 5,33 1,93 4,85 
Jul 28,6 0,73 0,00 6,39 2,00 4,67 
Agu 29,5 0,69 0,00 7,10 2,13 4,71 
Sep 30,8 0,64 0,00 6,99 2,57 5,05 
Okt 31,6 0,63 0,05 6,45 2,35 5,53 
Nov 30,1 0,74 3,90 4,59 2,13 5,42 
Des 28,1 0,83 21,58 2,75 2,35 4,13 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.125 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2008 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 28,0 0,81 14,66 4,04 2,32 4,14 
Feb 26,2 0,90 27,66 1,69 2,59 3,34 
Mar 27,2 0,82 27,25 2,65 1,87 3,67 
Apr 28,2 0,82 12,49 5,09 2,20 4,10 
Mei 28,4 0,75 4,12 5,70 2,03 4,52 
Jun 29,0 0,68 0,02 5,93 2,43 4,78 
Jul 29,1 0,66 0,00 6,82 2,45 4,53 
Agu 29,5 0,69 0,01 6,22 2,74 4,75 
Sep 30,9 0,62 0,00 6,83 3,10 4,94 
Okt 30,7 0,72 3,10 5,69 2,81 5,15 
Nov 28,6 0,81 30,02 0,00 2,40 4,54 
Des 27,2 0,85 14,75 2,25 2,19 4,45 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.126 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2009 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 27,7 0,85 22,05 3,41 2,32 3,80 
Feb 26,8 0,95 19,29 2,15 3,36 3,70 
Mar 28,6 0,79 10,66 4,35 2,45 4,48 
Apr 29,1 0,79 7,13 4,81 2,50 4,73 
Mei 28,9 0,80 7,47 4,72 2,42 4,68 
Jun 28,5 0,74 0,35 5,33 2,83 4,64 
Jul 29,5 0,63 0,00 6,44 3,26 4,52 
Agu 30,1 0,64 0,00 6,99 2,77 4,71 
Sep 31,2 0,61 0,13 8,00 3,17 4,68 
Okt 31,7 0,61 0,16 6,54 3,06 5,29 
Nov 30,9 0,70 8,70 4,83 2,33 5,27 
Des 29,3 0,76 5,79 3,77 1,77 5,38 






Tabel 4.127 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2010 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 28,3 0,86 30,36 2,41 1,84 3,94 
Feb 31,4 0,86 23,96 2,85 1,14 5,53 
Mar 32,4 0,85 22,44 3,87 1,45 5,58 
Apr 28,6 0,84 19,60 3,34 1,40 4,57 
Mei 32,2 0,85 13,65 4,19 1,80 5,84 
Jun 29,0 0,82 6,18 4,76 2,07 4,90 
Jul 29,4 0,80 7,85 5,60 1,97 4,74 
Agu 29,0 0,75 4,16 5,88 2,13 4,66 
Sep 30,0 0,80 10,07 5,19 1,79 4,97 
Okt 28,5 0,81 7,39 4,31 2,19 4,74 
Nov 31,6 0,81 12,69 5,13 2,20 5,27 
Des 27,9 0,84 21,16 4,20 2,55 3,62 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.128 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2011 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 33,4 0,87 21,95 6,80 3,61 4,44 
Feb 32,5 0,84 16,46 6,00 2,93 4,89 
Mar 31,4 0,83 11,74 4,80 2,48 5,27 
Apr 31,4 0,86 12,49 5,40 2,13 5,18 
Mei 30,6 0,83 10,77 6,50 2,13 4,68 
Jun 31,2 0,75 2,27 6,22 2,33 5,38 
Jul 30,6 0,75 0,02 5,30 2,58 5,49 
Agu 32,6 0,72 0,00 7,21 2,65 5,62 
Sep 31,4 0,67 0,03 7,17 2,80 5,13 
Okt 33,0 0,71 1,35 7,09 2,87 5,63 
Nov 31,2 0,84 10,47 4,41 2,30 5,45 
Des 31,8 0,86 17,89 6,20 2,19 4,75 




Tabel 4.129 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2012 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 31,8 0,88 17,10 2,02 3,06 5,71 
Feb 31,1 0,83 7,79 4,61 2,52 5,45 
Mar 31,7 0,84 12,58 3,20 3,10 5,59 
Apr 33,8 0,80 11,17 8,00 2,40 5,25 
Mei 32,3 0,80 4,40 5,94 2,42 5,72 
Jun 30,2 0,78 5,77 5,99 2,07 4,99 
Jul 30,0 0,72 0,00 7,21 2,26 4,83 
Agu 30,2 0,68 0,00 7,72 2,35 4,70 
Sep 32,0 0,60 0,00 7,66 2,77 5,18 
Okt 33,2 0,65 1,16 6,94 2,68 5,79 
Nov 32,8 0,74 7,23 6,31 2,30 5,63 
Des 31,8 0,84 19,16 5,24 1,90 5,03 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.130 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2013 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 30,2 0,86 15,00 2,74 1,03 5,73 
Feb 30,4 0,87 19,00 5,27 1,03 4,84 
Mar 30,5 0,86 13,00 4,79 1,03 5,37 
Apr 30,6 0,87 15,00 5,05 1,03 5,21 
Mei 31,4 0,87 12,00 5,93 0,51 5,59 
Jun 31,0 0,87 20,00 6,45 1,54 4,48 
Jul 30,6 0,83 3,00 6,88 1,03 5,40 
Agu 32,2 0,77 0,00 9,03 1,03 5,51 
Sep 33,0 0,74 0,00 9,40 1,03 5,67 
Okt 32,6 0,68 0,40 8,97 1,03 5,60 
Nov 32,2 0,79 13,00 5,72 1,03 5,67 
Des 32,4 0,87 16,00 2,91 1,03 6,40 






Tabel 4.131 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2014 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 30,5 0,92 18,57 2,31 1,52 5,60 
Feb 27,1 0,92 15,37 2,67 1,04 4,66 
Mar 28,1 0,91 27,04 5,08 1,13 3,56 
Apr 28,4 0,92 25,48 5,39 0,97 3,76 
Mei 30,0 0,89 10,40 6,26 1,00 4,94 
Jun 30,0 0,88 11,02 6,15 1,10 4,92 
Jul 28,3 0,87 21,70 5,46 1,27 3,81 
Agu 28,3 0,86 8,50 7,62 1,33 3,96 
Sep 30,9 0,80 0,00 8,70 2,03 4,82 
Okt 31,4 0,78 0,00 7,67 1,83 5,36 
Nov 31,1 0,86 5,65 6,84 1,50 5,30 
Des 28,3 0,88 15,52 2,17 0,89 5,24 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.132 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2015 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 28,1 0,91 11,02 3,49 1,32 4,93 
Feb 27,4 0,93 18,75 3,86 1,64 4,03 
Mar 28,0 0,92 31,89 3,32 1,94 3,48 
Apr 28,1 0,90 19,39 5,28 1,73 3,77 
Mei 28,6 0,88 23,12 6,81 1,54 3,35 
Jun 29,6 0,86 0,40 7,00 1,69 4,98 
Jul 29,2 0,84 0,00 8,36 1,85 4,41 
Agu 29,5 0,83 2,00 8,55 1,81 4,36 
Sep 30,9 0,80 0,00 8,41 1,90 4,96 
Okt 32,2 0,78 0,00 7,55 2,52 5,45 
Nov 32,1 0,83 8,80 6,28 2,17 5,39 
Des 30,2 0,90 19,39 3,35 1,71 5,07 




Tabel 4.133 Metode Regresi Linier Berganda Tahun 2016 
Bulan T RH RR ss ff E 
Jan 31,6 0,91 20,49 3,98 1,77 5,31 
Feb 33,6 0,83 19,19 7,00 1,34 5,34 
Mar 32,4 0,84 24,36 4,61 1,71 5,17 
Apr 32,6 0,91 18,02 7,20 1,67 4,93 
Mei 31,6 0,91 14,17 6,53 1,58 5,03 
Jun 32,2 0,90 17,24 5,51 1,47 5,38 
Jul 32,0 0,88 8,28 6,77 1,74 5,40 
Agu 31,4 0,88 14,50 6,31 1,65 4,97 
Sep 31,8 0,86 32,79 6,47 1,73 3,91 
Okt 31,2 0,87 11,84 4,14 1,74 5,64 
Nov 31,0 0,90 17,11 3,37 1,57 5,55 
Des 31,2 0,90 12,05 2,70 1,58 6,11 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.134 Rekapitulasi Metode Regresi Linier Berganda 
Bulan/tahun 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Jan 5,01 4,14 3,80 3,94 4,44 5,71 5,73 5,60 4,93 5,31 
Feb 3,91 3,34 3,70 5,53 4,89 5,45 4,84 4,66 4,03 5,34 
Mar 3,76 3,67 4,48 5,58 5,27 5,59 5,37 3,56 3,48 5,17 
Apr 4,43 4,10 4,73 4,57 5,18 5,25 5,21 3,76 3,77 4,93 
Mei 4,57 4,52 4,68 5,84 4,68 5,72 5,59 4,94 3,35 5,03 
Jun 4,85 4,78 4,64 4,90 5,38 4,99 4,48 4,92 4,98 5,38 
Jul 4,67 4,53 4,52 4,74 5,49 4,83 5,40 3,81 4,41 5,40 
Agu 4,71 4,75 4,71 4,66 5,62 4,70 5,51 3,96 4,36 4,97 
Sep 5,05 4,94 4,68 4,97 5,13 5,18 5,67 4,82 4,96 3,91 
Okt 5,53 5,15 5,29 4,74 5,63 5,79 5,60 5,36 5,45 5,64 
Nov 5,42 4,54 5,27 5,27 5,45 5,63 5,67 5,30 5,39 5,55 
Des 4,13 4,45 5,38 3,62 4,75 5,03 6,40 5,24 5,07 6,11 
Rerata 4,67 4,41 4,66 4,86 5,16 5,32 5,46 4,66 4,51 5,23 






Gambar 4.19 Grafik Metode Regresi Linier Berganda 
4.4.1 Analisa Statistik Model Regresi Linier Berganda Terhadap Data Pengukuran 
4.4.1.1 Uji Ketiadaan Trend 
4.4.1.1.1 Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman 
Dengan menggunakan persamaan 2.26 dapat dihitung nilai KP: 








 = - 0,261 
Dengan menggunakan persamaan 2.27 Dihitung nilai t: 












 = - 0,763  
Dengan melakukan uji dua sisi maka pada level of significance digunakan kolom t0,975, 
maka tcr = 2,31. Karena t < tcr yaitu – 0,763 < 2,31 maka H0 diterima, yang artinya tidak 
ada trend dalam seri data. 
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Tabel 4.135 Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman Regresi Linier Berganda 
No. Tahun Peringkat Tt Evaporasi Peringkat Rt dt dt2 
1 2 3 4 5 6 7 
1 1 1 4,67 6 5 25 
2 2 2 4,41 10 8 64 
3 3 3 4,66 7 4 16 
4 4 4 4,86 5 1 1 
5 5 5 5,16 4 -1 1 
6 6 6 5,32 2 -4 16 
7 7 7 5,46 1 -6 36 
8 8 8 4,66 8 0 0 
9 9 9 4,51 9 0 0 
10 10 10 5,23 3 -7 49 
Jumlah - - - - - 208 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.136 Rekapitulasi Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman  
No. Metode t tcr Hasil 
1. Blaney Criddle -2,055 2,306 Diterima 
2. Radiasi -1,812 2,306 Diterima 
3. Penman 1,395 2,306 Diterima 
4. Turc -1,870 2,306 Diterima 
5. Hamon -7,005 2,306 Diterima 
6. Christiansen 0,651 2,306 Diterima 
7. Data Pengukuran -0,919 2,306 Diterima 
8. Linier Berganda -0,763 2,306 Diterima 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.4.1.1.2 Uji Mann dan Whitney 
Diketahui: 
N1 = 5  N2 = 5 
Rm = 32 
U1 = N1 . N2 + 
𝑁1
2
 (N1 + 1) – Rm 
 = 5 . 5 + 
5
2
 (5 + 1) – 32 





U2 = N1 . N2 – U1 
 = 5. 5 - 8 
 = 17 

























   
 = - 0,940 
Berdasarkan uji satu sisi pada derajat kepercayaan 5% dari tabel 2.13 maka di peroleh 
nilai Zc = 1,645 dan -1,645. Karena nilai Z = -0,940 dimana nilai Z < 1,645 > - 1,645 maka 
didapatkan bahwa H0 tidak dapat ditolak. Yang artinya kelompok I dan kelompok II berasal 
dari populasi yang sama. Dan dapat disimpulkan bahwa tidak ada trend dalam seri data. 
Tabel 4.137 Uji Mann dan Whitney Regresi Linier Berganda 
No. Kelompok I Peringkat Kelompok II Peringkat 
1 4,67 6 5,32 2 
2 4,41 10 5,46 1 
3 4,66 7 4,66 8 
4 4,86 5 4,51 9 
5 5,16 4 5,23 3 
Jumlah - 32 - 23 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.138 Rekapitulasi Uji Mann dan Whitney  
No. Metode Z Zc   Hasil 
1. Blaney Criddle -1,149 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
2. Radiasi 1,567 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
3. Penman -1,149 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
4. Turc -0,940 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
5. Hamon -2,611 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
6. Christiansen -0,104 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
7. Data Pengukuran -0,940 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
8. Linier Berganda -0,940 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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4.4.1.1.3 Uji Tanda dari Cox dan Stuart 
Tabel 4.139 Uji Tanda dari Cox dan Stuart Regresi Linier Berganda 
No. Kelompok I Kelompok II Kelompok III Tanda III - I 
1. 4,67 4,86 4,66 - 
2. 4,41 5,16 4,51 + 
3. 4,66 5,32 5,23 + 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Dari tabel diperoleh tanda (+) S = 2 





























 = -0,183 
Berdasarkan uji satu sisi pada derajat kepercayaan 5% dari tabel 2.13 maka di peroleh 
nilai Zc = 1,645 dan -1,645. Karena nilai Z = -0,183 dimana nilai Z < 1, 645 > - 1, 645 maka 
didapatkan bahwa H0 tidak dapat ditolak. Yang artinya kelompok I dan kelompok II berasal 
dari populasi yang sama dan dapat disimpulkan bahwa tidak ada trend dalam seri data.  
Tabel 4.140 Rekapitulasi Uji Tanda dari Cox dan Stuart 
No. Metode Z Zc Hasil 
1. Blaney Criddle 0,913 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
2. Radiasi -0,183 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
3. Penman 0,913 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
4. Turc 0,913 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
5. Hamon 0,913 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
6. Christiansen 0,913 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
7. Data Pengukuran -0,183 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 
8. Linier Berganda -0,183 -1,645 1,645 Tidak dapat ditolak 






4.4.1.2 Uji Stasioner 
4.4.1.2.1 Uji F 
Uji statistik yang akan dilakukan untuk menguji homogenitas data adalah uji F. 
Berikut ini adalah contoh perhitungan uji F pada metode Regresi Linier Berganda: 
Diketahui: 
N1 = 10  N2 = 10  S1 = 0,37   S2 = 0,34 
dk1 = N1 – 1   dk2 = N2 – 1 
= 10 – 1    = 10 – 1 
= 9     = 9 










 = 1,15  
 Pada derajat kebebasan dk1 = N1 – 1 dan dk2 = N2 – 1 dan pada derajat kepercayaan 
5% pada tabel 2.11 maka didapatkan nilai Fc = 3,18. Nilai F = 1,15 < dari nilai Fc = 3,18 
maka H0 diterima. 
Tabel 4.141 Perhitungan Uji F Regresi Linier Berganda 
No.  Tahun Berganda No. Tahun Pengukuran 
1 2007 4,67 1 2007 4,84 
2 2008 4,41 2 2008 4,23 
3 2009 4,66 3 2009 4,70 
4 2010 4,86 4 2010 4,92 
5 2011 5,16 5 2011 5,26 
6 2012 5,32 6 2012 5,11 
7 2013 5,46 7 2013 5,04 
8 2014 4,66 8 2014 4,50 
9 2015 4,51 9 2015 4,54 
10 2016 5,23 10 2016 5,26 
Rerata 4,89 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk1 9 dk2 9 
S1 0,37 S2 0,34 
Fhitung 1,15 Fc (5%) 3,18 
Kesimpulan: Diterima   
Sumber: Hasil Perhitungan 
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4.4.1.2.2 Uji T 
Uji selanjutnya adalah contoh perhitungan uji T pada metode Regresi Linier Berganda: 
Diketahui: 
X1 = 4,67   
X2 = 4,84  
S1 = 0,37 
S2 = 0,34    
N1 = 10 
N2 = 10 
Dari persamaan 2.24 didapatkan: 
σ = |
𝑁1.  𝑆1







10.  0,372+  10.  0,342

























 = 0,20 
Pada derajat kebebasan dk = n1 + n2 – 2 = 10 + 10 - 2 = 18 dan derajat kepercayaan 
0,025 pada tabel 2.12 maka didapatkan nilai Tcr = 2,101. Nilai t = 0,20 < dari nilai Tcr = 






Tabel 4.142 Perhitungan Uji T Regresi Linier Berganda 
No.  Tahun Berganda No. Tahun Pengukuran 
1 2007 4,67 1 2007 4,84 
2 2008 4,41 2 2008 4,23 
3 2009 4,66 3 2009 4,70 
4 2010 4,86 4 2010 4,92 
5 2011 5,16 5 2011 5,26 
6 2012 5,32 6 2012 5,11 
7 2013 5,46 7 2013 5,04 
8 2014 4,66 8 2014 4,50 
9 2015 4,51 9 2015 4,54 
10 2016 5,23 10 2016 5,26 
Rerata 4,89 Rerata 4,84 
N1 10 N2 10 
dk 18 σ 0,38 
S1 0,37 S2 0,34 
Thitung 0,20 Tcr 2,101 
Kesimpulan: Diterima   
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.143 Rekapitulasi Uji F dan Uji T 
No. Metode Uji F Uji T Kesimpulan 
1 Blaney Criddle Diterima Diterima Stasioner 
2 Radiasi Diterima Diterima Stasioner 
3 Penman Diterima Diterima Stasioner 
4 Turc Ditolak Ditolak Stasioner 
5 Hamon Ditolak Ditolak Stasioner 
6 Christiansen Ditolak Ditolak Stasioner 
7 Linier Berganda Diterima Diterima Stasioner 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.4.1.3 Kesalahan Relatif 
Dalam suatu analisa data hidrologi juga diperlukan kesalahan relatif untuk 
mengetahui berapa persentasenya untuk memilih metode yang cocok pada daerah studi. 
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Dengan persamaan 2.33 berikut merupakan perhitungan kesalahan relatif pada metode 








 × 100% 
= 3,53 
Tabel 4.144 Perhitungan Kesalahan Relatif Regresi Linier Berganda 
Tahun Xa Xb Kr 
2007 4,84 4,67 3,53 
2008 4,23 4,41 -4,17 
2009 4,70 4,66 0,93 
2010 4,92 4,86 1,09 
2011 5,26 5,16 1,86 
2012 5,11 5,32 -4,19 
2013 5,04 5,46 -8,20 
2014 4,50 4,66 -3,54 
2015 4,54 4,51 0,61 
2016 5,26 5,23 0,57 
Rerata 1,15 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.145 Rekapitulasi Kesalahan Relatif  
No. Metode Nilai Kr 
1. Blaney Criddle 3,98 
2. Radiasi 2,53 
3. Penman 9,85 
4. Turc 152,71 
5. Hamon 99,68 
6. Christiansen 116,20 
7.  Linier Berganda 1,15 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.4.1.4 Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe (NSE) 
Berdasarkan persamaan 2.35 maka contoh perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe 





ENS = 1 −
∑ (Oi− pi )
2n
i=1









Tabel 4.146 Perhitungan Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe Regresi Linier Berganda 
No. Pi Oi Oi-Pi (Oi-Pi)2 Oi-O (Oi- O)2 
1. 4,67 4,84 0,17 0,03 0,00 0,00 
2. 4,41 4,23 -0,18 0,03 -0,61 0,37 
3. 4,66 4,70 0,04 0,00 -0,14 0,02 
4. 4,86 4,92 0,05 0,00 0,08 0,01 
5. 5,16 5,26 0,10 0,01 0,42 0,18 
6. 5,32 5,11 -0,21 0,05 0,27 0,07 
7. 5,46 5,04 -0,41 0,17 0,20 0,04 
8. 4,66 4,50 -0,16 0,03 -0,34 0,12 
9. 4,51 4,54 0,03 0,00 -0,30 0,09 
10. 5,23 5,26 0,03 0,00 0,42 0,18 
   4,84 Jumlah 0,32   1,06 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.147 Rekapitulasi Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe 
No. Metode NSE 
1. Blaney Criddle 0,115 
2. Radiasi -0,142 
3. Penman -3,147 
4. Turc -633,138 
5. Hamon -259,778 
6. Christiansen -300,813 
7.  Linier Berganda 0,700 
Sumber: Hasil Perhitungan 
4.4.1.5 Root Mean Square Error (RMSE) 
Root Mean Square Error (RMSE) bertujuan membuktikan sebuah perhitungan yang 
dilakukan terdapat error atau tidak serta menunjukkan keakuratan sebuah perhitungan. 














 = 0,178 
Tabel 4.148 Perhitungan Uji RMSE Regresi Linier Berganda 
No. Yi Ŷi Yi - Ŷi (Yi - Ŷi)2 
1. 4,84 4,67 0,17 0,03 
2. 4,23 4,41 -0,18 0,03 
3. 4,70 4,66 0,04 0,00 
4. 4,92 4,86 0,05 0,00 
5. 5,26 5,16 0,10 0,01 
6. 5,11 5,32 -0,21 0,05 
7. 5,04 5,46 -0,41 0,17 
8. 4,50 4,66 -0,16 0,03 
9. 4,54 4,51 0,03 0,00 
10. 5,26 5,23 0,03 0,00 
Jumlah 0,32 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 4.149 Perhitungan Uji RMSE 
No. Metode RMSE 
1. Blaney Criddle 0,306 
2. Radiasi 0,348 
3. Penman 0,663 
4. Turc 8,202 
5. Hamon 5,260 
6. Christiansen 5,658 
7.  Linier Berganda 0,178 










1. Dari perhitungan evaporasi potensial menggunakan rumus empiris yang telah dilakukan 
dapat diketahui: 
a. Metode Blaney-Criddle, nilai evaporasi potensial maksimum yang dihasilkan adalah 
4,79 mm/hari pada tahun 2016 dan nilai evaporasi potensial minimum adalah 4,47 
mm/hari pada tahun 2008. 
b. Metode Radiasi, nilai evaporasi potensial maksimum yang dihasilkan adalah 5,41 
mm/hari pada tahun 2011 dan nilai evaporasi potensial minimum adalah 4,37 
mm/hari pada tahun 2010. 
c. Metode Penman, nilai evaporasi potensial maksimum yang dihasilkan adalah 6,09 
mm/hari pada tahun 2011 dan nilai evaporasi potensial minimum 4,71 mm/hari pada 
tahun 2010. 
d. Metode Turc, nilai evaporasi potensial maksimum yang dihasilkan adalah 19,45 
mm/hari pada tahun 2016 dan nilai evaporasi potensial minimum 7,57 mm/hari pada 
tahun 2007. 
e. Metode Hamon, nilai evaporasi potensial maksimum yang dihasilkan adalah 12,33 
mm/hari pada tahun 2016 dan nilai evaporasi potensial minimum 7,18 mm/hari pada 
tahun 2009. 
f. Metode Christiansen, nilai evaporasi potensial maksimum yang dihasilkan adalah 
11,87 mm/hari pada tahun 2012 dan nilai evaporasi potensial minimum 9,12 mm/hari 
pada tahun 2010. 
Dengan hasil yang telah diperhitungkan, dapat disimpulkan bahwa metode yang sesuai 
untuk daerah Badan Klimatologi dan Geofisika Sawahan Kabupaten Nganjuk adalah metode 
Radiasi dengan nilai evaporasi potensial 4,37 mm/hari. 
2. Hasil modifikasi yang telah dilakukan dengan menggunakan metode Regresi Linier 
Berganda didapatkan sebuah rumus yaitu Ŷ = -3,296 + 0,352 X1 + 0,490 X2 - 0,61 X3 - 
0,285 X4 - 0,325 X5. Dari rumus tersebut didapatkan bahwa Metode Regresi Linier 
Berganda memiliki nilai evaporasi potensial maksimum sebesar 5,46 mm/hari pada tahun 
2013 dan nilai evaporasi potensial minimum sebesar 4,41 mm/hari pada tahun 2008. Uji 
verifikasi yang dilakukan ada 2 yaitu, Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe dan Root Mean Square 
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Error. Dari Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe yang dilakukan dapat diketahui bahwa nilai yang 
mendakati angka 1 adalah Metode Regresi Linier Berganda dengan nilai 0,7. Untuk Root 
Mean Square Error didapatkan hasil yang memiliki kesalahan relative terkecil adalah 
Metode Regresi Linier Berganda dengan nilai 0,178. Analisa kesalahan relatif untuk 
Metode Regresi Linier Berganda adalah sebesar 1,15. 
5.2 Saran 
 Dari beberapa metode yang digunakan untuk memperkirakan evaporasi potensial 
dalam model hidrologi ini berdampak pada perubahan iklim. Secara umum ditunjukkan 
bahwa didapatkan nilai E yang berbeda pada setiap metode. Metode empiris yang dilakukan 
menggunakan data suhu, dimana hal tersebut memberikan perubahan yang sangat berbeda 
pada setiap bulannya. 
Dari hasil perhitungan yang sudah dilakukan dengan data selama 10 tahun tidak 
dapat menghasilkan nilai yang cukup baik untuk metode Turc, Hamon dan Christiansen 
sehingga ketiga metode ini tidak dapat digunakan pada daerah studi. Sebaiknya dilakukan 
perhitungan menggunakan data lebih dari 10 tahun untuk memastikan bahwa metode 
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